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I. INLEIDING 
Onder auspiciën van de Werkgroep Onderzoek Komgronden (des-
tijds "Commissie van Drie") werd in 1952 met een onderzoek begon-
nen dat ten doel had een "bijdrage te leveren voor de oplossing 
van de vraag hoe diep komkleigrasland ontwaterd diende te worden. 
Deze kwestie was indertijd zeer actueel. In het rivierkleigebied 
waren 'vele cultuurtechnische werken in uitvoering of in voorbe- ' 
reiding; de inzichten, tot op welke' diepte het voorkomende kom-
kleigrasland ontwaterd moest worden, liepen echter ver uiteen. 
Sommige deskundigen meenden dat komkleigrasland een zeer grote 
ontwateringsdiepte nodig had om een optimale produktie te kunnen 
behalen; anderen daarentegen verwachtten bij een veel geringere 
ontwateringsdiepte de beste resultaten. In de praktijk werd om 
deze redenen dan maar de middenweg gekozen. 
Van de aanvang af lag het in de bedoeling bovengenoemd pro-
bleem op' twee manieren te benaderen en wel met behulp van een 
grondwaterstandsproefveld, waarbij men de invloed van verschillende 
vrij te kiezen grondwaterstanden kon bestuderen, en door middel 
van een proefplekkenonderzoek, waarbij graslanden met van nature 
verschillende waterstanden konden worden vergeleken. 
De gegevens, die tot en met het jaar 1959 op het grondwater-
standsproefveld werden verkregen, vormen de basis voor een pu-
blikatie ' ) , waarin het ontwateringsdiepteprobleem van komklei-
grasland uitvoerig is behandeld en aanbevelingen worden gedaan 
voor de praktijk. Het voorliggende verslag heeft een veel beperk-
ter betekenis. Het in dit verslag besproken materiaal is nl. 
uitsluitend afkomstig van extensief geëxploiteerd komkleigrasland} 
gegevens van dergelijk grasland zijn wel representatief voor het 
komkleigrasland in de jaren van het onderzoek, maar niet voor het 
grasland, zoals men verwachten mag dat zal voorkomen in gebieden 
die door ruilverkavelingen zijn gesaneerd. Ten slotte zy nog vermeld, 
dat een samenvatting van de hierna te bespreken resultaten ook reeds 
in de zojuist genoemde publikatie is opgenomen; de gegevens, waar 
') Zie» Minderhoud, J."î7. » Grasgroei en grondwaterstand. 
Publikatie nr. 15 van het P.A.W. 
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deze resultaten op Gerüsten, worden echter alleen in dit verslag 
medegedeeld. 
In vergelijking tot een grondwaterstandsproefveld heeft een 
proefplekkenonderzoek verschillende voor-en nadelen, waarvan 
de laatste overwegen. 
Een proefveld biedt het voordeel, dat men zowel in de keuze 
van de waterstanden als in de wijze van exploitatie van het gras-
land geheel vrij is; nadelen zijn o.a. de hoge kosten van aanleg 
en het feit, dat het enige jaren duurt voor de grasmat "aan de 
kunstmatige grondwaterstanden is aangepast. 
Een proefplekkenonderzoek is, wat "aanleg" betreft, minder 
kostbaar dan een waterstandsproefveld, terwijl men van de omstan-
digheid kan profiteren, dat er geen aanpassingsperiode noodzakelijk 
is. Als nadelen zijn te noemen dat men alleen factoren (i.e. grond-
waterstanden) kan bestuderen, die in de praktyk aanwezig zijn, 
terwijl men de exploitatie niet geheel in de hand heeft zodat een 
uniforme behandeling van de proef plekken nagenoeg onmogelijk is. 
Ten slotte moet nog gememoreerd worden, dat men behalve de.groei-
factor, die men wenst te bestuderen, vanzelf ook andere factoren 
in het onderzoek betrokken krijgt, terwijl het op verantwoorde 
wijze verwerken van de uitkomsten buitengewoon moeilijk is. Ook moet 
men bedenken, dat het wegens de afhankelijkheid van een groot 
aantal grondgebruikers (proefveldhouders) ondoenlijk is een proef-
plekkenonderzoek gedurende een aantal jaren op dezelfde percelen 
voort te zetten. 
Na een uitvoerige verkenning van he*t terrein Y*erd in de zomer 
van 1951 begonnen met het uitzoeken van voor het onderzoek ge-
schikte graslandpercelen. Het eigenlijke onderzoek, dat in 1952 
begon, werd in 1953 en 1954 zonder grote wyzigingen voortgezet. 
Doel van dit onderzoek was het verzamelen van gegevens over het 
produktievermogen van komkleigrasland, en na te gaan welke invloed 
de grondwaterstand en eventueel andere factoren daarop uitoefenden. 
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II. UITVOERING VAN HET ONDERZOEK 
Het onderzoek werd uitgevoerd op een serie proefplekken, 
waarvan het grootste deel gelegen was in de Bommelerwaard (onder 
de dorpen Kerkdriel, Hoenzadriel, Velddriel, "Brucheni," Gameren, 
Kerkwijk, Delwijnen, Zuilichem, Aalst en onder" de stad Zaltbommel) 
en het kleinste, deel in de Tielerwaard (onder'dé dorpen Enspijk, 
Deil, Rumpt, ,Gellicum, Asperen, Herwijnen, Heilouw.en Haaf ten). 
.Het-aantal proefplekken; waarop het hier volgende verslag te-
trekking heeft', bedroeg in 1952: 43, in 1955• ._57. en. in 1954» 47» 
De proefplekken lagen op oud kbl3cleigrj.'sland, waarvan.'hét profiel 
in principe bestond'uit mlnstëris^één meter zware klei. 'Zy waren 
zo uitgekozen, dat er binnen de serie een grote variatie in 
hoogteligging voorkwam; hiermee was getracht ook een grote va-
riatie in grondwaterdiepte te verkrijgen. 
De proefplekken waren in 1952 twee are.groot; in 1953 en 
I954 (de proefplekken werden'ieder voorjaar binnen het perceel 
verlegd) bedroeg de grootte één are. Zij werden in het voorjaar 
bemest met dubbelsuperfosfaat, kalizout \Qffo en kalkammonsalpeter; 
vervolgens werden per proefplek vier opbrengstkooien geplaatst. 
Het gras onder deze opbrengstkooien werd per jaar vijf maal, 
telkens met een tussenperiode van vijf wekénT-gemaâîd.T'Trâ"de 
eerste vier sneden werd andermaal stikstof in"7"de vorm van kalk-
ammonsalpeter gegeven. 
. De in alle drie jaren gegeven standaardbemesting bedroeg 
JO + 4 x 10 = 70 kg N, 60 kg P O en 120 kg K20 per ha. In 1952 
werd deze standaardbemesting gegeven op één are, waarop twee 
opbrengstkooien waren geplaatst; op de andere are, waarop even-
eens twee opbrengstkooien stonden, bedroeg de bemesting 60 + 
4 x 20 kg N, 16O kg P O , en 200 kg O per ha. In 1953 werd de 
standaardbemesting gegeven op de gehele oppervlakte van één are; 
onder twee van de vier opbrengstkooien werd in plaats van 30 + 4 
x 10 kg ïï echter 60 + 4 x 20 kg II per ha' gegeven. In-1954 werd 
alleen de standaardbemesting toegepast. Een overzicht van de 
in de loop der jaren, gegeven meststofhoeveelheden volgt hier-
onder. 
Jaa r 
1952 V| 
1953 f 
1954 J 
1 9 5 2 - - . . . 
1953 
Bemesting i n kg/ha--' .••' : .-
N . ,. 
30+4x10= 70 
. -60+4x20=140-—. 
60+4x20=140 
-'•••:?2°5 
.. '60 
..... 160- . - . 
60 
^K20- ; 
120 
200 . 
120 
. — . . 
s tandaard-
bemesting 
va r i an ten 
Hierboven werd vermeld dat de proefplekken éénmaal per vyf 
weken werden gemaaid. In werkelijkheid'moest v/el eens van deze 
35-d2.agse periode worden afgeweken, zodat ook groeiperioden van 
34 en 3^ dagen voorkwamen. 
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Op alle proefplekken waren waterstandsbuizen aanwezig ter 
lengte van 2 m, 1 m en -g- m; in de sloot was. een peilschaal ge-
plaatst. Deze buizen en peilschalen werden in het groeiseizoen 
zoveel mogelyk iedere veertien dagen opgenomen. Ook in de winter-
periode werden enige opnamen verricht. 
Op alle. proefplekken werden grondmonsters genomen van de 
laag 0-5 cm voor volledig granulair en chemisch onderzoek. Het 
bodemprofiel werd ieder jaar tot een diepte van 2,30 m zo goed 
mogelyk beschreven; gezien de grote uniformiteit (getracht was 
immers alle proefplekken aan te leggen op plaatsen waar 1 m of 
meer zware klei voorkwam) had deze beschrijving voornamelijk 
betrekking op het vóórkomen van (op het oog) slechte of goed 
doorlatende lagen (laklagen en z.g. korte klei). 
Yanaf het jaar 19 53 werden uit het zwad van de tweede 
snede monsters genomen voor gewichtsanalytisch botanisch onder-
zoek. In 1952 werd de botanische samenstelling in de loop van 
september getaxeerd * ) ; tevens werd toen het grasland ingedeeld 
in vegetatiekarteringseenheden. In 1953 en 1954 werden de vege-
tatiekarteringseenheden zo goed mogelijk vastgesteld aan de hand 
van de genoemde botanische analyse. • ' • 
In 1952 werden s chattings cijfers gegeven voor de in dat jaar 
voorkomende muizenschade; ondanks de bestrijdingsmaatregelen hadden 
de proefplekken toen nl. veel van muizen te lyden. De door de 
muizen aangebrachte schade werd per kooi éénmaal geschat, waar-
voor een schaal werd aangehouden lopende van 0 (geen schade) tot 
10 (veel schade). Ook werd in dat jaar de verzorging van de per-
celen, waarop de proefplekken gelegen waren, geschat; hiervoor 
werd'een schaal gebruikt lopende van 1 (zeer slecht verzorgd) 
tot en met 8 (goed verzorgd). 
Tan de.regenstations Zaltbommel, immerzoden, Herwijnen en 
Deil werden over de proefjaren de regencijfers verzameld. Als 
voorbeeld zijn in tabel 1 de regencijfers opgenomen van het station 
Herwynen in 1952, 1953 en 1954 en is van het station Gemert het 
26-jarige gemiddelde vermeld. 
Tabel 1 . Neerslag per maand en per jaar van het regenstation Herwijnen en het 
26-jarige gemiddelde van Gemert 
Herwijnen '52 
Herwijnen '53 
Herwijnen '54 
Gemert 1953 
t/m 1959 ; 
jan. 
14 
18 
50 
63 
;febr. 
! 43. 
i 71 
j 39 
i 55 
imrt. 
I 46 
i I I P 
i 3^ 
! 43 
apr. 
21 
.14 
21 
40 
mei 
22 
22 
31 
54 
Î 
juni 
57. 
77 
96 
59 
j u l i 
87 
77 
162 
67 
aug. 
117 
119 
79 
7? 
sept. 
50 
28 
70 
61 
okt. 
79 
6 
82 
50 
nov. 
82 
• 18 
51 
59 
dec. 
,11 
i 48 
• 66 
! 58 
apr. 
t/m 
sept. 
354 
337 
459 
353 
genei e 
jaar 
690 
508 
?81 
681 
1
 i Ji 
*) De opname werd verricht door H.H. de Gooyer. 
**) Wegens het ontbreken van het neerslagcy'fer van de tweede 
decade van het station Herwijnen, werd hier het gemiddelde 
van de stations Aamerzoden en Deil vermeld. 
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Men ziet uit déze cijfers dat in alle jaren de maanden april 
en mei droog v/aren. In 1952 en '1953 was augustus nat; 1954 ken-
merkte .zich'evenwel'door een zeer natte julimaand. 
' Overigens valt nog te vermelden dat de temperatuur in 1952 
iets' onder en in-1953 iets boven normaal lag. In 1954 was de 
'temperatuur weer iets "beneden normaal; ten dele is dit een ge-
volg van de relatief koude zomer. 
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III. GROND- M SLOOTWATERSTMDEN 
In de jaren van onderzoek werd de grondwaterstand opgenomen 
in buizen van 2 m, die tot in de goed doorlatende ondergrond 
reikten. Daarnaast was op iedere proefplek een buis van 1. m en 
een buis van -J- in aanwezig; deze laatste stond geheel in de slecht 
doorlatende bovehgrond. De "buizen hadden een diameter van 2-g- cm; 
de onderste -helft was van gaten voorzien en hekleed met jute. De 
huizen werden geplaatst in boorgaten, die daarna met grof zand 
werden opgevuld. Dat de grasopbrengsten uitsluitend met de water-
standen, in de 2 m-buizen gemeten, in verband werden gebracht 
heeft verschillende oorzaken: 
1. De -|- m-buizen stonden op de meeste proefplekken een groot 
deel van het jaar droog, zodat geen gemiddelde waarde te 
berekenen viel; dit laatste was op sommige plekken ook met 
de 1 m-buizen het geval. 
2. Voor zover de buizen water bevatten kwam de stand in de 1 m-
buizen goed overeen met die in de 2 m-buizen. De stand in de 
-f> m-buizen daarentegen week meestal sterk af; deze buizen 
registreerden in de regel alleen maar z.g. schijnspiegels, 
waarvan de diepte o.a. bepaald werd door het feit, of er re-
genwater via het maaiveld in de gaten gestroomd was of niet. 
5. De 2 m-buizen hadden de hiervoor genoemde bezwaren niet, ter-
wyl ook bleek, dat het vochtgehalte in de zodelaag met de 
waterstand in deze buizen samenhing. 
Dit laatste word geconstateerd in 1953» toen op de proef-
plekken op een diepte van 8,4 cm gipsblokje3 waren geplaatst. 
De weerstand hiervan werd periodiek gemeten. Op 12 augustus van 
dat jaar, na een periode van zes dagen droog en overwegend zonnig 
en warm weer, werd het in figuur 1 weergegeven verband tussen 
de weerstand van een gipsblokje op 8,4 cm en de waterstand in de 
2 m-buis gevonden; daarentegen was in natte perioden geen samen-
hang aam/ozig. De v/eerstand van een gipsblokje is een maatstaf 
voor de vochtspanning on het vochtgehalte van de omringende grond. 
Men kan derhalve uit figuur 1 concluderen, dat de grondwaterstand, 
zoal3 deze in een 2 m-buis wordt gemeten, inderdaad voor de groei 
van blijvend grasland, waarvan de wortels in de zodelaag gecon-
centreerd zijn, van belang is. In het volgende wordt onder grond-
waterstand dan ook steeds de waterstand" versïaân"dïe"vërîcrêgên""is 
met de~2""n-büil."" 
Op grond van het verband tussen grond- en slootwaterstand 
konden de proefplekken globaal in drie groepen worden onderver-
deeld. Bij de eerste groep, waartoe de meeste proefplekken in de 
Bommelerwaard behoorden, was het verschil tussen sloot- en grond-
waterstand het hele jaar betrekkelijk gering; hoewel de grondwater-
stand in de winter v/el wat hoger lag dan de slootwaterstand en 
in de zomer wat lager, werd de slootwaterstand toch vrij nauwkeurig 
in de grondwaterstand weerspiegeld. Men zie hiervoor figuur 2. 
Bij de tweede groep van proefplekken, waartoe de meeste proefplek-
ken in de Tielerwaard behoorden, was het verband tussen grond- en 
slootwaterstand daarentegen slecht; waarom dit verband in het 
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algemeen anders was dan in do Bommelerwaard kon niet worden vast-
gesteld. Van deze tweede groep lagen in de winter de grondwater-
standen aanmerkelijk hoger en in de zomer beduidend lager dan de 
slootwaterstanden. Een voorbeeld van deze groep i3 opgenomen in 
figuur 3« Ten slotte kon ook nog een derde groep worden onder-
scheiden; bij deze groep, waartoe enige proefplekken in de Tie-
lerwaard behoorden, lag de grondwaterstand nagenoeg het gehele 
jaar hoger dan de slootwaterstand; de oorzaak van dit merkwaardige 
verschynsel is nooit duidelijk geworden. Voorbeelden hiervan zijn 
opgenomen in figuur 4. 
In de figuren 2, 3 en 4 zyn van ieder jaar een droge en een 
natte periode met een pijl gemerkt. De op deze data voorkomende 
sloot- en grondwaterstanden van alle proefplekken zijn, in klassen 
gerangschikt, opgenomen in tabel 2. 
Uit deze tabel blijkt dat in de Bommelerwaard in de zomer 
ongeveer dezelfde slootwaterstanden voorkomen als in de winter. 
In de Tielerwaard daarentegen zijn de slootwaterstanden 's win-
ters hoger dan zomers. In beide gebieden en in beide perioden 
bestrijken de slootwaterstanden een ruim traject. De grondwater-
standen in de Bommelerwaard doen dit eveneens, hoewel ze in de 
zomer wat lager en in de winter wat hoger zijn dan de slootwater-
standen. In de Tielerwaard evenwel zijn in de zomerperioden de 
grondwaterstanden voor een belangrijk deel geconcentreerd in de 
klassen 70 - 90 cm of > 90 cm en in de winter in de klasse < 30 cm. 
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Figuur 2 
Het verband tussen sloot- en grondwater-
stand op proefplek no. 21 in 1952,1953 en 1954 
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IV. BE7/0RTELING 
Ten einde ook inzicht te verkrijgen in de beworteling van. 
het grasland 'werd in 1953 door.het toenmalige Landbouwproefstation 
en Bodenkundig Instituut T.ÎT.0. (dr. Gocdewagen c.s.) een aantal 
monsters genomen uit drie groeperingen van proefplekken. Deze 
waren droog (grondwaterstand circa 100 cm beneden maaiveld), nat 
(grondwaterstand circa 50 on beneden maaiveld), terwijl er ook 
een tussengroep was (grondwaterstand circa 75 cm beneden maai-
veld). Per proefplek werden de monsters steeds in achtvoud ge-
nomen, laagsgewijs tot een totale diepte van 120 cm. Een overzicht 
van de resultaten staat vermeld in tabel J. . 
Tabel 3. Wortelgewichten in verschillende lagen van het profiel van enige groepen 
komkleigraslanden 
Leeftijd grasland ; Oud : Oud ; Oud ; 1 Jaar 
Nr. proefplek j . 19, 38, 46, 61 ; 4, 21, 59, 106; 90, 96 ;CI 1720 nr. 1,2,3,4 
n 1 i , : ,. ; ., : matig : ,. Ontwatering - : diep ondiep '• ,. .- diep 
: • : diep : 
Aantal waarnemingen ; •. • j . : 
waaruit het gemid- ; 32 ; 32 ; 16 ! 36 
del de is berekend ! • • • : 
Laag in cm • kg/ha 
0 - 5 ! 2799 
5 - 1 0 i 1142 
1 0 - 1 5 ! 326 
1 5 - 2 0 j 197 
2 0 - 3 0 | 244 
30 - 40 ! 90 
4 0 - 5 0 | 76 
50 - 60 : 41 
6 0 - 7 0 I 30 
7 0 - 8 0 ; 26 
80 - 90 ; 20 
90 - 100 j 15 
100 - 110 ; 1* 
110 - 120 i 23 
Totaal j' 5043 
Relatief j 100 
% • kg/ha : % • kg/ha ; 
56 i 2210 ; 57 j 2773 
23 I 1036 i 27 ! 1188 
6 I 161 ! 4 ! 362 
4 j 91 i 2 : 202 
5 ! 154 I 4 ; 174 
2 | 65 ; 2 ! 54 
1 I 30 ; 1 j 52 
1 ; 26 ! • j 39 
1 ! 54 ! 2 i 36 
• I 22 : • ! 21 
• ! 6 : • i 14 
• I - ; - ; 10 ' 
100 i 3855 | 100 i 4925 
; 76 ; , • 98 
% ; kg/ha ! % 
56 I 1497 I 40 
24 ! 792 ; 21 
7 ! 340 ; 9 
4 j 287 ! 7 
' 4 ! 291 ! 8 
1 : 138 i 4 ' 
1 : 96 i 2 
1 '; 104 j 3 
1 ! 80 ; 2 
• I 70 i 2 
• i 52 i 1 
• ; 40 ! 1 
: \ niet bepaald 
100 | 3787 ! 100 
l 75 j 
Uit de cijfers blijkt dat in oud grasland bjj alle grondwater-
standsklassen circa 80$ van de wortels voorkomt in de laag 0-10 
cm; de beworteling gaat evenwel op de droge proefplekken het diepst. 
Op 120 cm komen hier nog wortels voor terwijl by ondiepe ontwate-
ring de beworteling reeds bij 90 cm ophoudt. Op grond van de percen-
tages lykt het dus niet erg waarschijnlyk dat door ontwateringsmaat-
regelen een belangrijke verschuiving in het bewortelingsbeeld kan 
worden verkregen. 
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Overigens blijkt uit de cijfers van tabel 3 een belangrijk ver-
schil in het totaal gerächt aan wortels.tussen diepe en ondiepe 
ontwatering. Ondiep ontwaterd grasland heeft slechts Jéfo van. de 
wortelmassa van diep ontwaterd konkleigrasland. Wat totale wor-
telhoeveelheid betreft stemt het oude,- ondiep ontwaterde gras-
land overeen net het hierna te bespreken jonge, diep ontwaterde 
konkleigrasland. 
In 1954 werden ook' monsters genomen op vier percelen her-
ingezaaid grasland in het Land van Maas en Waal. De bedoeling 
hiervan was oen indruk te krijgen hoe het effect van herinzaai 
op het bewortelingsbeold zou zijn; het grasland was hier op dat 
moment circa 66n jaar oud. De uitkomsten van dit onderzoek zijn 
eveneens opgenomen in tabel J. De laag 0 - 1 0 cm-van het inge-
zaaide grasland be vat.aanmerkelijk minder wortels dan die van oud, 
even'diep ontwaterd grasland. Bij het ingezaaide grasland komen 
echter in de diepere lagen zowel absoluut'als" relatief aanmer-
kelyk meer wortels voor. E'ón 'en 'ander heeft' tot gevolg, dat".bij 
het jonge grasland slechts, ca.60$ van de wortelmassa in de laag 
0-10 cm is geconcentreerde Dit verschijnsel kan voor- de water-
voorziening van het gras van groot belang zyn. Uit de beschik-
bare gegevens valt echter niet op te maken hoe lang dit effect 
duurt, d.w.z. hoeveel jaren na de inzaai hot beworteîingsbeeld 
weer gelijk is aan dat van oud grasland. 
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V. DE REACTIE VAN DE GRASOPBRENGSTEN OP DE GRONDWATERSTAND 
! . IN AFHANKELIJKHEID VAN DE 7/EERSGESTELDHEID 
Het materiaal, dat "by het in do vorige hoofdstukken beschre-
ven onderzoek werd verzameld, is op verschillende nanieren uit-
gewerkt. Een betrekkelijk eenvoudige bcverkingswijze, die tot ' 
bevredigende resultaten leidde, zal hieronder worden besproken. 
Als bijlage 1 zijn in deze Mededeling echter ook de resultaten 
van enige tamelijk gecompliceerde wiskundige bewerkingen toege- . 
voegd; laatstgenoemde resultaten zijn buitengewoon moeilijk te 
interpreteren doch geven, voor zover het de invloed van de 
grondwaterstand op de grasopbrengst betreft, enige steun aan 
de uitkomsten van het thans te bespreken onderzoek. 
De bij de standaardbemesting verkregen droge-stofopbrengsten 
van de individuele sneden werden herleid tot een groeiperiode ' 
van 35 dagon. De opbrengsten werden gerangschikt in volgorde 
van toenemende grondwaterdiepte en gegroepeerd in aantallen van 
vijf. Van deze groepen" werden zowel dë opbrengsten als de "grond-
waterstanden gemiddeld. Men zie hiervoor tabel 4« ' 
; De hiermee verkregen gemiddelde droge-stofopbrengsten van 
drie jaren worden per snede uitgezet tegon de op dezelfde wijze 
verkregen waterstanden. Door de in deze figuur verkregen punten 
. werd een rechte lijn berekend. Hiermede was van iedere snede het 
verband tussen grondwaterstand en droge-stofopbrengst door een ; 
gemiddelde lijn weergegeven. 
Van de groeiperioden der verschillende sneden werd een be-
rekening genaakt van hot noerslagtekort (neerslag minus verdam-
ping). Voor de neerslag werd gebruik gemaakt van de gemiddelde 
• regencijf ers,' voor zover aanwezig, van de stations Zaltbommel, 
Ammerzoden, Herwijnen en Dcil die per periode -van 35 dagen werden 
gesommeerd. Doze periode eindigde steeds op de donderdag voor-
afgaande aan de weck waarin do opbrengsten werden bepaald. De 
verdamping over dezelfde periode werd verkregen uit de gegevens 
van het lysineterstation van het toenmalige Centraal Instituut 
voor Landbouwkundig Onderzoek te Tfegeningen, cylinder nr. 2. 
Deze cylinder heeft een hoge grondwaterstand en verwacht mag 
worden dat de verdamping ervan de potentiële verdamping benadert. 
De op deze wijze verkregen neerslagtekorten zijn vermeld in tabel 
5» 
De hiervoor genoemde lijnen, aangevende het verband tussen 
grondwaterstand en opbrengst, zijn in figuur 5 weergegeven. De 
sneden van de drie jaren zijn gerangschikt in volgorde van af-
nemende neerslagtekorten resp. toenemende neerslagovorschotten 
'(tabel 5). Uit figuur 5 blijkt dat de hellingen van de lynen net 
dit neer3lagtekort samenhangen: bij een groot neerslagtekort 
neemt de opbrengst bij toenemende ontwateringsdiepte af, bij een 
• groot ncerslagoversciiot stijgt de opbrengst bij toenemende ontwa-
teringsdiepte. In figuur 6, waar het noerslagtekort is uitgezet 
togeni de helling van de lijn (regressieco'ëf f iciënt), wordt dit 
verband nog eens duidelijk weergegeven. 
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Alleen de eerste sneden van de jaren 1952 en 1953 wijken af. Dit 
kan veroorzaakt zijn door het feit, dat de grond aan het begin 
van deze perioden nog over een voldoende voorraad "beschikte. 
Het jaar 1954 begon zeer droog, vandaar dat de eerste snede van 
dit jaar niet afwijkt. 
Figuur 6 kon ook gebruikt worden on na te gaan, welke meer-
opbrengst by een bepaald vijf wek elyks neerslagtekort of neer-
slagoverschot te verwachten is van een hogere of lagere grond-
waterstand. 
Figuur 5 gaf een indruk hoe de verschillende sneden op de 
grondwaterstand hebben gereageerd. Een indruk hoe de produktie 
gedurende het jaar bij hoge on bij lage grondwaterstanden verloopt 
geeft figuur 7« In deze figuur zijn per jaar z.g. groeicurven 
getekend van twee groepen proefplekken. Dit waren vyf natte en 
vijf droge proefplekken, waarby nat en droog gebaseerd zyn op de 
grondwaterstand gedurende de groeiperiode van de derde snede. 
In het jaar 1952 geeft de groep proefplekken met de laag-
ste grondwaterstanden een sterke opbrengstdepressie te zien. Bij 
de groep natte proefplekken is deze opbrengstdepressie veel ge-
ringer. De jaaropbrengst van deze laatste groep is daardoor 
hoger en veel gelijkmatiger dan die van de groep droge proefplek-
ken. In 1953 is de midzonerdepressie by de lage grondwaterstanden 
minder, sterk dan in 1952. De groep natte proefplekken geeft 
gedurende het hele jaar een hogere opbrengst dan de groep droge 
proefplekken. In 1954 is dit in de eerste helft van het groei-
seizoen ook het geval. Later in het groeiseizoen, toen er zeer 
veel regen viel, geeft echter de groep proefplekken met lage 
grondwaterstand weer de hoogste opbrengst. 
In onderstaand overzicht zyn de grondwaterstanden, behorend 
bij de groepen proefplekken waarvan het opbrengstverloop in figuur 
5 is uitgebeeld, per snede in verschillende jaren weergegeven. 
Jaar 
1952 
1953 
1954 
Groep 
nat 
Droog 
Nat 
Droog 
Nat 
Droog 
Snede 
1 
37 
90 
52 
93 
55 
; 105 
2 
50 
105 
51 
104 
41 
108 
3 
40 
105 
41 
104 
33 
105 
4 
33 
104 
35 
98 
27 
82 
5 
40 
115 
35 
99 
29 
78 
u u r
 7 Het groeiverloop in de jaren 1952 t/m 1954 van 
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VI. DE BOTMISCHE SAMENSTELLING EH HET VERBAND MET DE 
GROND WATERSTAND 
De botanische samenstelling van de grasmat van de proefplek-
ken was in het algemeen matig; de hoedanigheidsgraden varieerden • 
van 3,9 tot 8,7. Zoals blijkt uit figuur 8 was er weinig verband 
tussen de hoedanigheidsgraad en de' grondwaterstand. Ook het 
percentage Engels raaigras (zie ook tabel 11) vertoont maar wei-
nig verband met de waterstanden. 
Wat de opbrengsten betreft was er evenmin een duidelijk ver-
band met de hoedanigheidsgraad te bespeuren; men zie hiervoor . . 
figuur 9« Klaarblijkelijk wordt in dit gebied de bruto-opbrengst 
niet bepaald door factoren die met de hoedanigheidsgraad samen-, 
hangen. Wat de opbrengst betreft moet hiervoor aan de grondwa-
terstand gedacht worden (zie hoofdstuk V en bijlage 1 ). De hoe-
danigheidsgraad van de grasmat hangt waarschijnlijk in. be langrijke 
mate van het gebruik en de verzorging van het grasland af; beide 
waren in het onderzochte gebied extensief. Hoe extensief het , 
graslandgebruik op de desbetreffende percelen in de jaren van . ' 
onderzoek was, is moeilijk aan te geven; de verkregen bruto-op-
brengsten bieden in dit opzicht uiteraard geen enkel houvast. 
Vermeld zij echter dat bij een onderzoek, dat in 1954 in d-e Tieler-
waard werd uitgevoerd, en waarin ook de percelen van het Onder-
havige onderzoek waren opgenomen, de gemiddelde netto-ZVf-opbrengst 
van de percelen globaal berekend werd op 2300 kg/ha.'In het.al-
gemeen werden deze percelen extensief beweid (standweide) terwijl 
er weinig stikstof gegeven werd; enkele percelen werden zelfs 
'helemaal niet bemest. . 
Behalve de hierboven besproken en ook reeds eerder genoem-
de botanische analysen werd in de loop der jaren van iedere 
proefplek ook de vegatiekarteringseenheid *) bepaald * * ) . Naast 
een aanduiding over de kwaliteit van de grasmat geven deze ve-
getatiekarteringseenheden informatie over de waterhuishouding 
(droogte- en vochtindicatie). In tabel 6 zijn per vochtklasse 
de in de drie jaren van onderzoek bij 70 kg N/ha verkregen ge-
middelde opbrengsten weergegeven; tevens is hier aangegeven in 
welk grondwaterstandstraject (gemiddelde zomergrondwaterstand) 
de desbetreffende vochtvarianten voorkwamen. 
*) Zie De Boer, Th.A.! Een globale graslandvegetatiekartering 
van Nederland; Verslagen van Landbouw-'. 
kundige Onderzoekingen nr. 62.5 (1956) 
**) Opname verricht door H.H. de Gooyer 
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De samenhang tussen vochtvariant en gemiddelde bruto-opbrengst (1952 t/m 1954) 
van de próefplekken in de Bommelerwaard en de Tielerwaard 
Bommel er-
waard 
Tieler-
waard 
Karakteri- ; 
stiek j 
Hoofdoen- : 
-held of 
variant 
kg ds/a 
grondwater-
'standstraject 
(cn-mv) 
- aantal jaar-
opbrengsten 
• kg ds/a 
j grondwater-
; standstrajeci 
• (cm-m«) 
j aantal. jaar-
; opbrengsten 
Zeer 
droog 
4--
80,2 
60-107 
19 
: -
Droog 
- 1 - • 
76.*. 
60-109 
8 
75,0 
; -61-88 
i 6 
Iets ; 
droog ; 
-2- i 
85,6 
51-108 
30 
| ; 79,2 
! 52-108 
! 6 
Normaal: , , : Li l Iets ; 
vocht- : , ! 
, j , : nat : houdend;- ; 
-9- ; -4-
90,3 ! 88,4 
44-93 j 31-65 . 
23 ! 21 
82,7 i 83,5 
37-91 ! 44-79 
' 9 j 9 
i . i 
Nat. 
-3-
89,5 
20-64 
13 
-
Zeer 
nat 
5 -
78,8 
42-52 
3 
-
Uit tabel ó blykt in de eerste plaats, dat er op de serie 
próefplekken, en met name in de Bommelerwaard, een grote variatie 
in vochtindicatie voorkomt; niet minder dan zeven vegetatiekar-
teringseenheden en -varianten konden worden onderscheiden. De 
gemiddelde droge-stofopbrengsten zijn in de Bommelerwaard het 
hoogst bij de varianten -9-, -4- en -3~ (resp. normaal vochthou-
dend, iets nat en nat); tussen deze varianten onderling zijn de 
opbrengstverschilien zeer gering. Naar de droge kant, varianten 
-2-, -1- en 4 — , nemen de opbrengsten, zij het onregelmatig, 
duidelijk af. Ook is dit het geval bij de zeer natte eenheid 5—> 
v/aarvan echter gedurende het onderzoek slechts êên proefplek 
aanwezig was. 
In de Tielerwaard is de variatie in vochtindicatie kleiner 
dan in de Bommelerwaard; wat de opbrengstverschillen tussen de 
varianten betreft geldt in de Tielerwaard hetzelfde, als hierboven 
voor de Bommelerwaard werd gezegd. 
Het opbrengstniveau van het grasland ligt bij alle aanwezige 
vochtvariant en in de Tielerwaard 2-&fo lager dan in de Bommeler-
waard. , 
Beziet men de tevens in tabel 6 opgenomen grondwaterstands-
cijfers, dan blijken deze in grote lijnen met de vochtvarianten samen 
te hangen. De beide uiterste varianten uitgezonderd schuift, gaande 
van de vochtige naar de droge varianten, het grondwaterstandstra-
ject geleidelijk op. Globaal bezien blijkt de indeling in vochtva-
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rianten dus overeen te stemmen met een indeling naar grondwater-
standen.. Men ..zie. hiervoor ook figuur 10, waarin van drie vocht-
, varianten de gemiddelde winter-, voorj aars- en zomer grondwater-
standen (uit de later te bespreken tabellen 11, 12 en 13) ge-
durende de jaren van onderzoek zijn weergegeven. 
Gezien de "per vochtvariant optredende spreiding in grond-
waterstanden (tabel 6) is de vochtvariant echter een wel wat 
erg grove maatstaf om de waterhuishouding mee te kunnen karak-
teriseren. Dit wordt eveneens gedemonstreerd in de figuren 11 
'en 12,"waar het waterstandsverloop van verschillende proefplekken 
behorende tot-de vochtvarianten -2- en- -9-» gedurende het jaar 
1953 is uitgebeeld. Uit deze figuren blijkt, dat niet alleen de 
gemiddelde grondwaterstand van verschillende proefplekken beho-
rende tot één variant, sterk uitéén kan lopen, ook volgt uit de 
figuren, dat het verband sloot/grondwaterstand binnen één variant 
zeer verschillend kan zyn. Het verschijnsel op zichzelf werd reeds 
besproken in hoofdstuk III. 
' Door'Sonneveld ') werden by een overeenkomstig onderzoek 
in het Land van Heusden en Altena de op botanische kenmerken 
berustende vochtvarianten gebruikt om een uitspraak te kunnen 
doen over de. meest gewenste grondwaterstand voor komkleigrasland. 
Uit het hier besproken materiaal is een dergelijke conclusie ech-
ter niet te trekken. Enerzijds is er in de reek3 van vochtvarian-
ten geen duidelijk optimum, wat de bruto-opbreng3t betreft, te 
vinden, anderzijds lopen per vochtvariant de grondwaterstanden 
te ver uiteen. 
') Sonneveld, P.; Bodemkartering en daarop afgestemde landbouw-
kundige onderzoekingen in het Land van Heusden 
en Altena; Verslagen van Landbouwkundige Onder-
zoekingen, nr. 64.4.(1958). 
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VII. CONCLUSIES 
Zoals uit het voorgaande duidelijk is geworden kan de voor 
de grasgroei meest gunstige grondwaterstand van maand tot maand 
sterk variëren. Bij droge weersomstandigheden is veelal een hoge 
grondwaterstand gunstig, terwijl "bij nat v/eer een lage grondwater-
stand de hoogste bruto-opbrengst tot gevolg heeft. Om een indruk 
te krijgen, welke grondwaterstand voor een langere periode de 
teste resultaten geeft voor grasland, dat in een overwegend 
slechte cultuurtoestand verkeert, zijn in tabel 7 de in de jaren 
1952 t/m 1954 verkregen opbrengstcijf ers van de proef plekken in 
de Bommelerwaard volgens waterstand gegroepeerd; als maatstaf 
voor dit laatste werd het gemiddelde van de desbetreffende cijfers 
uit de groeiperioden van de tweede en vierde snede genomen. De 
gegevens van de Tielerwaard, waar de grondwaterstanden minder 
spreiding vertoonden dan in de Bommelerwaard, en het opbrengst-
niveau lager lag.(zie tabel 6) zijn in het in tabel 7 weergegeven 
overzicht niet gebruikt. 
Tabel 7. De samenhang tussen de zomergrondwaterstand en de gemiddelde bruto-opbrengst 
van de proefplekken in de Bommelerwaard (1952 t/m 1954) 
Grondwater-
standsklasse 
(cm - mv) 
Bruto-
op-
brengst 
kg ds/a 
r e l . 
Aantal jaar-
opbrengsten 
27-39 
86,7 
95 
6 
40-49 
85,1 
93 
18 
50-59 
91,1 
100 
24 
60-69 
86,8 
95 
18 
70-79 
83,2 
91 
9 
80-89 
81,4 
89 
14 
90-99 
77,5 
85 
8 
! 100-113 
: 82,4 
! 
90 
15 • 
Uit tabel 7 blykt, dat bij de (zomer)grondwater3tandsklasse 
50 - 59 cm gemiddeld de hoogste bruto-opbrengst wordt aangetrof-
fen. De opbrengst-grondwaterstandslijn vertoont overigens geen 
scherp optimum; in het hele traject 27 - 69 cm komen hoge op-
brengsten voor en pas bij grondwaterstanden van "JO cm en dieper 
is een duidelijke daling merkbaar. 
Alhoewel de gemiddelde bruto-opbrengst van enige proef-
plekken met grondwaterstanden hoger dan 4Ö cm maar 5^ beneden 
die van de proefplekken in het traject 5O - 59 cm ligt, is een 
grondwaterstand van omstreeks 30 cm voor de praktijk toch nauwelijks 
aanvaardbaar. In de zeer natte nazomer van 1954 stonden, bij ge-
brek aan waterbergend vermogen, de desbetreffende percelen namelijk 
geruime tijd dras en kon het gegroeide gras dus niet worden benut. 
Bi; zomergrondwaterstanden van omstreeks 40 cm en lager werden toen 
echter praktisch geen moeilijkheden ondervonden, in tegenstelling 
tot intensief gebruikt komkleigrasland, waar in 1954 by dezelfde 
waterstand wel piasvorming en vertrapping optrad. 
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De percelen komkleigrasland, waarop het onderzoek werd uit-
gevoerd, werden op naar weinig uitzonderingen na zeer extensief 
geëxploiteerd; men zie hiervoor ook blz. 24 . Dit extensieve ge-
bruik bracht'net zich nee, dat in perioden"van ruine grasgroei 
een aanzienlijk deel van de bruto-produktie niet benut werd. 
Alleen tijdens droogte,. wanneer de grasgroei minder overvloedig 
was of stagneerde, kon het rendement van de bruto-opbrengst hoger 
getaxeerd worden. Bij de genoemde wijze van gr as landgebruik moet 
daarom aan de gelijkmatigheid van de produktie in perioden van 
droogte evenzeer belang worden gehecht als aan de totale bruto-
j aaropbrengst. Naar in figuur 5 werd weergegeven-is de grasgroei 
in droge perioden, binnen het grondwaterstandstraject 4° - .49 cm 
duidelijk beter dan in het traject 50 - 59 of 60 - 69 cm. .. 
Samenvattend kan dus gezegd worden dat op het by het onder-
zoek aangetroffen grasland, dat overwegend in een slechte cul-
tuurtoestand verkeerde, gemiddeld over een periode van drie 
jaren de hoogste bruto-jaaropbrengsten werden gevonden bij een 
grondwaterstand van 50 - 59 cm in de zomermaanden. Het optimum 
is evenwel niet scherp, pas bij grondwaterstanden dieper dan 7° 
cm treedt een duidelijke daling op. Aan de natte kant van het op-
timum ontbreekt een duidelijke daling, maar moeten als gevolg 
.van de geringe waterberging grondwaterstanden hoger dan 40 cm 
worden ontraden. Hoewel gemiddeld de bruto-opbrengsten in. het 
traject 40 - 49 cm geringer waren dan in het traject 50 - 59. cm, 
kan hot eerstgenoemde traject uit een oogpunt van gelijkmatigheid 
van grasgroei in droge perioden voor extensief geëxploiteerd kom-
kleigrasland nog aanzienlijke voordelen hebben. 
Een belangrijk criterium by het bepalen van de ontwaterings-
diepte is voorts de botanische samenstelling van de grasmat.' Bij 
het extensieve gebruik, als hier op de onderzoekspercelen werd 
. aangetroffen, bly'kt binnen het traject 4O - 70 cm een goede 
. botanische samenstelling mogeiijk te zijn; zowel bij hogere als by 
. lagere grondwaterstanden werd echter dikwyls een grasmat aange-
troffen die ten gevolge van het hoge percentage vochtminnende 
of droogteresistente soorten matig of slecht van kwaliteit was. 
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BIJLAGE 1. Het verband tussen opbrengst, grondwaterstand 
en andere factoren 
Ten einde, na te kunnen gaan,'op.welke wijze de opbrengst van 
.het grasland samenhing net alle by het onderzoek verzamelde zo-
genaamde groeifactoren, werd ten slotte nog een aantal bereke-
ningen uitgevoerd. Deze berekeningen zijn gebaseerd op het in de 
tabellen 8, 9 en 10 weergegeven materiaal. In deze tabellen zijn 
per proefplek opbrengsten, grondwaterstanden en verdere zoge-
naamde groeifactoren vermeld. 
De gebruikte opbrengsten zijn of afzonderlijke snede-opbreng-
• sten, 5f opbrengsten van meerdere sneden tezamen; dit laatste 
werd gedaan indien verschillende opeenvolgende sneden bij een 
eerste beschouwing in gelijke zin op de grondwaters tanden rea-
geerden; men zie hiervoor de reeds besproken figuur 5« In 1952 
en 1953 werden opbrengsten bepaald bij twee bemestingsniveaus. 
Men zie hiervoor blz. 5« Omdat niets er op wees, dat er tussen 
'grondwaterstand en bemesting een interactie aanwezig was, werd 
bij de hier te bespreken berekeningen gebruik gemaakt van de 
gemiddelde opbrengsten, die by de beide bemestingsniveaus ver-
kregen werden. Voor het jaar 1954? toen slechts êén bemestings-
niveau aanwezig was, behoefde uiteraard geen gemiddelde te • 
worden bepaald. 
De in de tabellen 8, 9 en 10 weergegeven grondwaterstanden 
hebben betrekking op een winter-, een voorjaars- en een zomer-
periode. Voor de winterperiode werd bij het jaar 1952 gebruik 
gemaakt, van de opname van 1/4 en van de gemiddelde waterstanden 
uit het tijdvak van 28/l0 t/m 25/12, by het jaar 1953 van de ge-
middelde waterstanden uii het tijdvak van 4/2 t/m 18/2 en by het 
j.aar 1954 van de gemiddelde waterstanden uit het tijdvak van 
13/12 1953 t/m 3/3 .1954» De voorjaarswaterstand is de gemiddelde 
waterstand van een vyfweekse periode die aan het maaien van de 
eerste snede voorafging (1952 en 1953) of van een tienweekse 
periode die aan het maaien van de tweede snede voorafging (1954)• 
De vo.orjaars\7aterstand is dus de gemiddelde grondwaterstand uit 
de periode, waarin de voorjaarsopbrengst is gegroeid, evenzo is 
de zomerwaterstand de gemiddelde grondwaterstand uit de periode 
waarin de zomeropbrengst is gegroeid. 
In de uitgevoerde berekeningen zijn soms als factor ook nog 
•de tweede macht van de voorjaarswaterstand ingevoerd en de tweede 
en derde nacht van de zomerwaterstand, alsmede het verschil tus-
sen, zomer- en winterwaterstand. De invoering van de hiervoor ge-
noemde machten had ten doel ook een kromlijnig verband te kunnen 
berekenen. 
In de tabellen 8, 9 en 10 zijn als groeifactoren bovendien 
opgenomen de pH-KCl, het percentage humus, het percentage afslib-
baar (op minerale delen), voorts het P-citroencijfer en het kali-
gehalte, alles bepaald in de laag 0 - 5 cm. Voorts is in de tabel-
len het percentage Engels raaigras vermeld, zoals dit bleek bij het 
botanisch onderzoek; net behulp van deze "groeifactor" werd ge-
tracht de invloed van de botanische samenstelling van de grasmat 
op de opbrengst in rekening te brengen. Ook werd een profieleigen-
schap opgenomen, ni. de diepte waarop in het profiel op het oog 
een doorlatende laag werd aangetroffen. By de berekeningen is 
verder nog gebruik gemaakt van een tweede profieleigenschap nl. 
van de diepte, waarin op het oog een ondoorlatende laag werd ge-
vonden. 
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j i ü i U ' Opbrengsten en groeifactoren 1n het jaar 1952 
Nr. 
2 
4 
5 
8 
9 
11 
13 
14 
15 
17 
18 
19 
21 
;'-
28 
36 
38 
39 
40 
44 
46 
47 
5 _ 
52 
53 
57 
58 
59 
61 
63 
66 
67 
58 
S3 
84 
90 
93 
94 
96 
35 
99 j 
100 
103 ; 
• Voorjaars-
i opbrengst 
: 1e snede 
; (kg ds/a) 
i 36,3 
27,0 
! 31,8 
36,3 
34.1 
33,2 
28,6 
31,0 
31,0 
25,8 
29,3 
25,9 
37.2 
••*. n 
30,1 
29,3 
32,7 
45,3 
33,4 
36,9 
23,5 
33,3 
17,8 
29,7 
38,0 
22,3 
35r6 
28,2 
31,3 
32,3 
21,9 
2?,3 
23..? 
22,9 
ii,i 
12,1 
32,4 
23,2 
28,0 
26,9 
25f5 • 
• 22.e j 
23,9 : 
Zomerop-
br engst 
2e • 3e • 
' 4e snede 
• (kg ds/a) 
| 46,0 
53,5 
55,3 
37,1 
44,1 
47,8 
60,1 
44,0 
52,0 
46,6 
37,3 
40,5 
64,0 
50,9 
ts.0 
47,9 
40,4 
36,6 
' 45,8 
54,9 
38,0 
50,9 
43,1 
39,0 
47,6 
53,9 
34,2 
59,3 
37,2 
51,6 
45,7 
60,4 
49,4 
39,1 
32,8 
57,2 
Î4.6 
- 41,4 -
30,9 
37,1 
36,9 
42,3 
41,1 : 
Winter-
water-
stand 
(cis) 
47,6 
'. 15,6 
21,2 
52,4 
43,4 
9,6 
28,6 
44,8 
[ 43,2 
48,4 
49,6 
60,4 
39,6 
26,0 
25,6 
48,0 
88,6 
85,4 
26,0 
63,4 
77,8 
28,4 
75,4 
76,6 
38,4 
64,6 
93,2 
32,0 
62,4 
56,6 
21,4 
24,4 
9,2 
25,0 . 
6,8 
4,4 
40,8 
"21 ,6" ' 
34,6 
15,8 
29,4 ; 
37,2 
31,0 
Voorjaars-
water-
stand (cm) 
! 59,3 
31,3 
40,5 
67,8 
60,0 
37,4 
45,8 
54,a 
51,5 
70,0 
55,6 
71,3 
41,0 
53,0 
45,5 
64,5 
94,0 
85,8 
33,5 
54,8 
89,2 
50,0 
89,0 
93,0 
63,5 
74,0 
96,5 
42,3 
79,7 
77,3 
35,0 
40,0 
42,5 
63,7 
56,7 
37,7 
58,4 
"""'""52,5" 
54,3 
50,2 
*7.2 
67,7 
54,3 
Zoierwater-
stind 
( « \ 
74,4 
35,8 
54,0 
71.2 
68,0 
40,7 
45,8 
63,5 
55,7 
81,1 
80,8 
94,0 
47,4 
51,5 
64,7 
77,3 
109,3 
102,0 
50,1 
53,3 
97,5 
51,6 
. 97,9 
101,6 
77,3 
86,4 
107,3 
49,1 
101,3 
100,4 
36,0 
45,4 
42,6 
86,7 
74,2 
61,9 
69,3 
59,8 
103,1 
65,6 
62,3 
91,6 
54,5 
pH-KCl 
5,00 
5,50 
4,95 
5,85 
5,45 
5,90 
5,30 
5,15 
'5,65 
4,75 
4,70 
4,70 
5,90 
5,15 
5,10 
4,80 
4,60 
4,75 
5,10 
5,95 
5,40 
6,85 
4,70 
4,70 
4,80 
4,90 
4,80 
6,80 
4,85 
4,70 
5,15 
5,00 
5,20 
4,55 
4,95 
5,00 
4,85 
4,70 
4,85 
4,60 
5,30 
4,80 
4,80 
% humus 
19,7 
20,6 
22,7 
18,7 
20,8 
21,9 
22,1 
11,2 
12,3 
19,7 
16,2 
16,7 
19,5 
19,1 
17,8 
20,3 
13,8 
13,9 
11,5 
19,8 
16,3 
28,9 
15,9 
15,0 
20,0 
2 1 , * 
14,3 
18,5 
15,5 
19,7 
18,4 
20,5 
21,1 
: 18,4 
19,4 
24,1 
: 16,5 
' " 2 0 , 9 
18,2 
, 19,6 
16,6 
17,2 
' 19,1 
% af si 1b- ] 
Uar j 
78 j 
77 | 
74 
86 
• 86 ! 
82 
85 
80 
81 
75 
$8 
74 
73 
S3 
68 
84 
66 
63 
84 
74 
77 
73 
•73 
74 
70 
75 
66 
65 
66 
73 
76 
81 
85 
88 
82 
88 
86 
86 
72 
83 
79 
77 
88 
P-c1troen- : 
cijfer 
39 
36 
23 
35 
24 
36 
11 
10 
10 
22 
27 
17 
18 
20 
8 
30 
19 
24/ 
10 
65 
18 
75-
12 
37 
; 3 2 
I 23 
21 
54 
42 
I 20', 
37 
i 1 0 
; 1G 
! 11 
J 28 
! 1 1 
i iß 
; 9 
j u 
\ 1 1 
! 39 
I 32 
28 
K-HC1 I 
x 1000 ; 
30 
29 
29 
24 
16 
18 | 
29 
24 
26 
30 
28 
30 
27 
26 
24 
27 
29 
23 
22 
24 
24 
35 
24 
. 30 
: 35 
40 
24 
37 
26 
30 
24 
34 
22 
42 
\ 24 
31 
35 
; 29 
35 
32 
33 
44 
39 
% Lollum 
perenne • 
30 | 
12 
11 
25 
37 
24 
10 
7 
2 
22 
15 
8 
20 
12 
8 
29 
18 
8 
16 
3 
15 
4 
6 
10 
37 
9 
17 
20 
9 
39 
5 
15 
5 
\ 5 
40 
5 
. 33 
i 3 
4 
i is 
18 
j 7 
I 1* 
Bovenkant door-
latende laag (cm) 
90 
40 
75 
50 
100 
85 
220 
160 
115 
85 
90 
125 
150 
65 
100 
90 
75 
80 
75 
60 
70 
65 
90 
65 
90 
85 
150 
90 
220 
; 85 
60 
75 
I « 
j 60 
: 60 
I 70 
! 30 
: 30 
! 80 
; 70 
j 60 
j 60 
i 70 
36 -
Tabel 
Nr. 
1 
2 
4 
5 
8 . 
10 . 
11 • 
13 ' 
16 . 
17 ' 
18 
19 : 
21 ; 
22 : 
25 : 
25 ! 
28 j 
36 ! 
33 • 
39 : 
40 
46 
47 
51 
52 
53 
53 
59 
61 
63 
66 
67 
68 
83 
84 
90 
93 
94 
96 
93 
99 
100 
103 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
9. Opbrengsten < 
Voorjaars-
opbrengst 
1e snede 
(kg ds/a) 
24,2 
19,5 
22,3 • 
19,6 
21 ,3 . . 
2 0 , 1 - ; 
26,8 • • 
15,3-
31,0. 
26,2 -
23,6- I 
19,6 j 
19,6 
29,8 I 
25,0 
19,4-
24,0 j 
23,2 
25,0 ; 
25,4 ; 
25,3 : 
19,8 : 
18,8 
31,2 
26,8 
25,9 
27,6 : 
27,8 
25,8 
37,2 
16,0 
16,2 
22,4 
24,6 
34,1 
20,4 
32,4 
27,8 
26,1 
28,8 
27,5 
25,9 
29,2 
22,* 
!
 26,4 
13,8 
24,7 
I 26,6 
i 22,2 
i 22,4 
: 20,6 
i 18,4 
i 18,0 
i 20,6 
I 20,4 
! 21,8 
! 17,4 
3n groeifactoren 1 
Zo merop-
brengst 2e 
t/m 5 snede 
(kg ds/a) 
79,2 
70,6 
80,8 
82,6 
80,2 
86,2 
69,5 
93,4 
66,2 
65,2 
65,2 
63,8 
92,7 
61,6 
88,6 
78,2 
62,8 
62,2 
60,7 
64,1 
76,0 
62,4 
76,8 
67,8 
67,0 
70,6 
64,2 
83,6 
62,4 
70,0, 
74,6 : 
85,8 
76,6 
58,5 
65,2 
72,9 
82,7 
69,3 
68,0 
72,2 
61,0 
64,0 ; 
68,6 ! 
79,0 
81,8 
73,6 
66,2 
91,4 
84,9 j 
97,0 
80,6 
I 68,4 
72,6 
! 77,9 
89,4 
: 65,5 ': 
92,9 : 
n het jaar 1953 
! ; 
! Winterwa-
; terstand : 
| (cm) ; 
! 32,0 j 
j 44,0 i 
: 18,5 i 
i 20,5 | 
i 48,5 i 
! 27,5 i 
! 21,5 •; 
14,5 ! 
I 59,0 j 
44,5 I 
82,0 i 
59,0 ! 
48,5 ! 
31,5 i 
26,5 : 
19,5 : 
25,0 : 
45,0 ! 
75,5 ! 
66,0 i 
12,5 . 
76,0 : 
20,5 j 
80,0 i 
52,0 i 
35,5 i 
79,0 ; 
31,5 : 
42,5 
58,0 i 
33,5 
15,0 
5,5 • 
29,0 
3,0 
4,0 
37,0 
22,5 
31,0 
14,0 
29,5 
33,5 
42,5 
25,5 
0,5 
24,5 
20,5 
20,5 
19,5 
35,5 
25,0 
45,5 
31,0 
37,5 
33,0 
71,5 
18,0 
Voorjaars-
waterstand 
(cm) 
72,7 
84,3 
59,7 
65,7 
66,0 
63,7 
58,0 
53,3 
67,7 
75,0 
79,3 
96,3 
58,0 
73,7 
61,3 
54,0 
65,3 
72,0 
110,7 
104,3 
53,0 
101,0 
58,0 
108,0 
91,0 
72,3 
108,0 
53,3 
98,0 
99,3 
55,0 
54,3 
49,0 
60,0 
56,3 
48,7 
61,3 
57,0 
62,0 
54,3 
58,7 
82,0 
49,7 
51,3 
33,3 
61,3 
60,3 
53,3 
64,0 
61,0 
65,0 
! 85,3 
62,3 
66,3 
I 54,3 
! 76,7 
54,0 
Zomerwa-
terstand 
(cm) 
81,4 
82,9 
48,6 
64,0 
59,4 
54,5 
55,1 
57,8 
61,3 
72,9 
85,3 
97,9 
47,3 
74,9 
48,2 
59,1 
62,6 
81,2 
106,9 
98,2 
50,9 
104,1 
56,2 
99,7 
92,6 
76,8 
100,4 
43,7 
112,8 
109,5 
42,3 
51,7 
53,4 
88,9 
89,2 
75,8 
69,1 
65,2 
69,1 
67,5 
63,4 
110,2 
55,6 
53,9 
28,9 
54,6 
61,6 
59,7 
59,1 
59,0 
64,4 
92,4 
66,9 
73,6 
53,7 
76,6 
49,6 
pH-KCl 
5,20 
4,75 
5,40 
4,80 
5,70 
5,10 
6,00 
5,50 
4,90 
4,65 
4,60 
4,60 
5,25 
4,50 • 
5,00 
6,70 
4,95 
4,70 
4,40 
4,80 
5,05 
5,25 
6,75 
5,00 
4,55 
4,65 
4,65 
6,70 
4,95 
4,95 
5,20 
5,05 
5,40 
4,55 
4,90 
4,65 
5,10 
4,70 
4,95 
4,70 
5,25 
4,60 
4,65 
5,80 
5,45 
4,75 
5,45 
5,75 
6,40 
5,00 
5,15 
5,00 
4,75, 
4,85 
5.10 
5,10 
5,05 
% humus • 
18,8 i 
19,2 j 
18,4 ! 
18,6 i 
18,0 I 
18,9 j 
20,4 j 
22,2 ! 
19,6 i 
20,5 ! 
18,9 | 
15,7 I 
18,1 i 
19,5 ! 
22,6 j 
20,3 j 
15,9 ! 
19,7 i 
12,5 i 
12,2 ; 
10,2 i 
16,4 ; 
22,7 i 
14,9 : 
14,6 
17,8 
13,4 
16,3 
14,3 
17,9 
20,9 
20,3 
19,9 
18,5 
20,9 
21,7 
16,4 
19,4 
15,0 
18,0 
16,4 
16,2 
19,6 
20,1 
21,7 
19,2 
19,9 
24,2 
25,7 
18,6 
22,0 
15,8 
18,5 
17,6 
17,8 
21,1 
• 19,1 
% afsHb-j 
baar i 
75,1 
73,0 ; 
78,4 i 
74,9 | 
78,0 ! 
77,7 ; 
79,1 
79,7 i 
74,6 i 
70,3 j 
68,7 
67,6 
72,0 ! 
73,3 ! 
77,5 i 
80,4 
67,8 i 
76,0 
65,1 i 
61,5 : 
81,3 
80,1 
78,9 
70,5 
72,6 
73,0 
64,7 
66,9 
66,5 
70,6 
77,1 
67,8 
81,1 
76,1 
79,6 
81,7 
80,1 
80,6 
71,8 
73,2 
74,2 
70,4 
83,3 
73,8 
76,6 
82,9 
82,4 
• 80,5 
82,1 
i 71,3 
! 79,5 
! 68,9 
î 73,6 
i 71,6 
! 73,0 
i 69,7 
: 77,9 
P-citroen-
cijfer 
73 
25 
31 
12 
24 
15 
27 
8 
24 
18 
31 
19 
15 
13 
14 
23 
11 
18 
14 
30 
8 
11 
34 
24 
18 
16 
' 30 
61 
25 
47 
34 
10-
27 
11 
21 
13 
20 
12 
31 
13 
40 
20 
30 
35 
17 
9 
18 
23, 
:
 27 
: 20 
: 36 
55 
: 11 
! 13 
î 26 
I 35 
; 11 
K-HC1 | 
1000 I 
34 j 
25 i 
20 I 
23 I 
20 j 
27 i 
16 j 
22 : 
27 i 
33 i 
32 j 
35 i 
23 i 
26 ! 
31 ! 
23 ! 
20 ! 
26 i 
> 26 : 
19 I 
17 i 
22 'i 
20 ; 
24 i 
24 ! 
23 i 
22 i 
21 i 
20 i 
25 S 
23 ! 
28 i 
22 'i 
31 • 
28 i 
31 : 
23 
24 
21 
28 
21 
31 
34 
19 
22 
22 
15 
20 
16 
»• 2 ; 26 
20 
23 
'i 27 
I 21 
I 24 
21 
% Lol l um ' 
perenne i 
16 
20 ; 
28 ; 
23 ! 
19 | 
23 : 
52 ; 
11 
36 
32 , 
21 
22 
16 
23 
26 
10 
12 
38 
19 
39 
13 
14 
6 
16 
25 
37 
22 
36 
20 
63 
25 
8 
4 
10 
31 
16 
36 
10 
15 
14 
22 
31 
28 
15 
10 
20 
11 
28 
10 
19 
20 
18 
| 21 
: 29 
! 17 
16 
i 17 
* 
Bovenkant 
doorlatende 
laag (cm) 
105 
65 
50 
80 
100 
110 
60 
120 
90 
80 
100 
80 
100 
70 
70 
90 
100 
80 
110 
80 
40 
80 
80 
90 
95 
100 
70 
90 ' 
90 
90 
110 
110 
60 
70 
50 
55 
80 
80 
70 
; 80 
; 80 
i 60 
I 50 
I 70 
: 90 
j 90 
; 80 
: 70 
| 110 
; no 
! 75 
! 85 
I 110 
; 90 
| 70 
! 80 
; 75 
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Tabel 10. Opbrengsten en groeifactoren In het iaar 195* 
Kr. 
2 
5 
11 
13 
16 
17 
18 
19 
21 
22 
25 
26 
36 
38 
39 ! 
•40 . 
46 
53 
58 
59 
63 
66 
67 
68 
83 
84 
90 
93 
94 
96 
98 
99 
100 
103 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
Voorjaarsop-
brengst 1e • 
2e snede 
(kg ds/a) 
37,9 
30,8 
40,3 
38,3 
32,6 
27,4 
39,3 
35,9 
46,6 
34,7 
36,4 
34,7 
28,8 : 
28,5 
30,5 
33,6 
25,4 
30,7 
29,0 
44,0 
33,9 
43,5 
35,9 
35,0 
40,7 
36,8 
36,4 
44,3 
34,0 
31,2 
38,3 
37,7 
39,7 
37,9 
51,7 
33,1 
42,3 
52,0 
41,6 
41,6 
32,5 
36,1 
32,5 
36,9 
27,1 
39,0 
; 49,8 
Zomeropbrengst 
3e • 4e * 
5e snede 
(kg ds/a) 
48,6 
49,1 
42,4 
46,9 
43,4 
39,7 
52,6 
48,8 
41,0 
43,4 
42,8 
37,4 
H,2 
46,6 
38,4 
21,4 
44,6 
39,4 
W,0 
54,3 
u,7 ; 
40,0 • . 
39,4 
39,8 
46,4 
43,7 
48,4 
31,6 
44,2 
44,5 
44,8 
39,9 
45,1 
44,8 
37,4 
38,9 
44,3 ! 
52,4 ! 
52,4 
*6,4 j 
50,5 ï 
43,2 | 
52,8 ï 
49,4 i 
*7,6 ! 
M,3 : 
38,3 : 
tfintarwater-
: stand (ca) 
69 
I 50 
24 
14 
63 
I 61 
84 
106 
52 
99 
42 
45 
99 
148 
147 
91 
80 
62 
146 
47 
95 
37 
20 
18 
75 
17-
25 
44 
27. 
57 
28 
43 
58 
35 
45 
31 
34 
48 
22 
41 
63 
45 
63 
50 
69 
35 
63 
Voorjaars-
waterstand 
(cm) 
I 
82 ; 
77 : 
59 
55 j 
72 ! 
82 : 
101 : 
114 
55 
80 
. 61 i 
74 
101 : 
113 : 
107 ' ' 
69 
99 
82 
109 
56 
112 
. 52 
57 
53 
97 
46. 
57 
74 
67-
79 
67 
69 
93 
59 
37 
60 
63 
62 
64 
62 
95 
72 
83 
61 
78 
56 
48 
Zosemater-
stand (en) 
69 
57 
35 
29 
52 
62 
76 
90 
40 
54 
43 
55 
81 
92 
81 
44 
81 
60 
86 
36 
91 
37 
38 
32 
79 
28-
.
 33 
52 
49-
55 
50 
48 
66 
*3 
r 18 
; * 39 
43 
43 
: 21 
44 
: 74 
l 51 
! 66 
45 
| 66 
: 40 
i " • _ 
pH-KCl 
4,70 
4,70 
5,75 
. 5,75 ! 
4,80 • 
4,65 
4,90 l 
4,95 : 
5.60 
4,65 
4,90 
6,45 . 
4,70 
4,45 
4,60 
*,90 . 
5,05 
4.55 
4,70' 
6,55 
4,90 
5,10 
4,80 
5,10 
4,60 
4 ,90-
4.60 
5,15 
4 ,85. 
4,65 
4,55 
5,40 
• 4,55 
. 4,60 
6,20 
4,80 
5,60 
5,95 
5,95 
5,10 
5,30 
4,70 
*,90 
5,25 
5,25 
5,'10 
j _ 5,40 
% humus ! 
18,4 ; 
20,8 i 
23,0 | 
29,3 i 
19,9 ; 
18,3 j 
16,6 ! 
15,4 ï 
19,8 I 
22,9 I 
20,8 I 
23,1 | 
19,5 I 
13,3 ! 
14,5 ! 
12,6 | 
18,3 ! 
13,9 i 
14,6 I 
16,0 ! 
18,9 I 
21,5 ! 
20,7 • 
21,9 . 
17,0 
20,2-
22,7 
20,0 
19,3-
15,4 
19,9 
17,3 
• 16,9 
. 20,4 
23,0 
. 19,7 
21,8 
26,4 
. 25,5 
• 18,6 
15,9 
19,8 
, 18,5 
< 20,1 
:
 23,3 
21,4 
22,0 
% af si lb- i 
baar i 
71 ! 
76 i 
83 
70 i 
70 | 
72 : 
65 ! 
64 ! 
69 
70 
76 ;• 
78 : 
71 
66 
63 
80 
76 
73 
64 
68. 
74 
74 
67 
79 
73 
7 9 -
80 
80 
81 -
71 
75 
73 
81 
82 
78 
80 
77 
73 
72 
71 
f 67 
: 70 
72 
73 
; 69 
i 78 
I 80 
P-citroen-i 
cijfer j 
32 ! 
14 ' i 
37 
13 i 
13 i 
18 ! 
31 
18 ! 
13 
28 i 
13 i 
' 17 
24 
19 
23 
12 
18 
18 
36 
43-
48 
44-
13 
23 
16 
26-
19 
20 
29 r 
36 
18 
54. 
! 32 
34 
44 
12 
! 19 
i 32 
! 37 
13 
I 66 
i 18 
i 16 
27 
52 
10 
44 
K-HC1 ! 
X 
1000 j 
22 ! 
31 I 
21 ! 
28 I 
21 ! 
22 I 
33 I 
30 | 
26 ! 
33 I 
22 I 
32 ! 
32 ! 
21 ! 
20 
21 
23 
23 
25 
25 
24 
20 
25 
19 
37 
26 
34 
28 
31. 
23' 
: 36 
27 
51 
: 38 
i 27 
: 20 
• 23 
: 27 
! 22 
; 22 
I 24 
I 23 
! 27 
; 2* 
: 23 
i 25 
I 25 
% Loll um 
perenne 
14 j 
23 : 
55 
20 
14 
18 
6 
16 
25 
12 
26 
4 
24 
15-
10 
22 
8 
37 
6 
37 
17 
7 
1 
3 
25 
28-
9 
:
 40 
i 22-
4 
12 
I 11 
• 3 
; 8 
I 22 
! 18 
i 19 
i 19 
I 31 
I 42 
14 
i 13 
i 12 
! 23 
12 
i 30 
I 21 
4 
Bovenkant 
doorlatende 
laag (en) 
100 
60 
90 
100 
80 
75 
75 
90 
90 
50 
75 
90 
105 
60 
50 
50 
i 60 
80 
; 65 
90 
; 50 
: 75 
! 40 
I 50 
75 
i 100 
I 50 
'i 70 
•; 70 
I 80 
! 70 . 
! 50 
! 100 
I 60 
I 35 
j 90 
50 
! « 
! 110 
! 120 
i 60 
70 
i 100 
: 50 
! 100 
I 90 
55 
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Bij de "berekeningen is soms nog van vier andere groeifac-
toren gebruik genaakt nl. van het kaligetal ( 0 - 5 ein), het 
percentage witte klaver ("botanische opname)', een factor voor 
muizen3chade en een factor voor verzorging. 
a. Correlaties 
Van de in de tabellen 8, 9 en 10 voorkomende opbrengsten 
en groeifactoren werden per jaar de enkelvoudige correlatie-
coëfficiënten berekend. Deze zijn, tezamen met correlatiecoëf-
ficiënten van enige andere hiervoor besproken groeifactoren, 
opgenomen in tabel 11. 
Met behulp van de cijfers van deze tabel kan men nu nagaan 
net welke factoren de opbrengsten samenhangen. De voorjaars-
opbrengst in het jaar 1954 h.v. heeft een correlatiecoëfficiënt 
van -0,58 met de voorjaarswaterstand, -0,42 met de winterwater-
stand, +0,56 met de pH-KCl en + 0,40 met het percentage humus. 
Daar in dit jaar de pH-KCl negatief gecorreleerd is met de 
waterstand evenzo als het percentage humus, zouden deze cijfers 
er eventueel op kunnen wijzen dat in dit droge voorjaar de wa-
terstand één van de belangrijkste opbrengstbepalende factoren 
was, doch enige zekerheid hieromtrent bestaat niet. Daar er 
bovendien nauwe correlaties bestaan tussen de waterstanden in 
verschillende perioden van het jaar is het verder ook niet uit 
te maken, in welke periode van het jaar de waterstand belang-
rijk voor de opbrengst is geweest. In de meer normale voorjaren 
van 1952 en 1953 is er nauwelijks een verband voorjaarsopbrengst-
waterstand aanwezig. In alle jaren is er voorts een zwak posi-
tieve samenhang net het percentage Engels raaigras te bespeuren. 
De zoneropbrengst is in de jaren 1952 en 1953 vrij sterk 
negatief gecorreleerd met de zorierwat erst and (correlatiecoëffi-
ciënten resp, -0,60 en -0,66); in de natte zomer van 1954 is 
er nauwelijks een verband aanwezig. Het humusgehalte heeft in 
de jaren 1952 en 1953 correlatiecoëfficiënten van +0,46 resp. 
+0,41 met de zomeropbrengst, doch ook dit verband behoeft niet 
causaal te zijn maar kan b.v. een gevolg zijn van de negatieve 
correlatie tussen humus en waterstand. 
Andere belangrijke samenhangen komen in de cijfers van tabel 
11 niet tot uiting. 
Aan de hand van de staat van correlatiecoëfficiënten 
• (tabel 11) kan men dus een indruk verkrijgen, met welke factor 
de opbrengst van het grasland de meeste samenhang vertoont en 
in welke zin. Aangezien, zoals hierboven is genoemd, de z.g. 
groeifactoren onderling ook weer samenhangen is het echter on-
doenlijk om uit te maken, of een gevonden samenhang causaal is 
ja dan nee. 
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Tabel 1 1 . CorrelatiecoBfficiSnten (vermenigvuldigd met 100) van enige opbrengsten 
en groeifactoren In de jaren 1952 (boven), 1953 (midden) en 1954 (onder) 
1a '• 
'1VT 
Voorjaarsopbrenqst { .la.j 
Zomeropbrengst ; - 5 ; ïb ; 
2 i Winterwaterstand 
3 } Voorjaarswaterstand 
Zomerwaterstand 
5 ; 
6 ; 
Y"[' 
TT 
T"\ 
TT 
pH-KCl 
% humus 
% afslibbaar 
P«citroencijfer 
"K-HCÏ """" 
% Loll um perenne 
il j Bovenkant doorlatende laag j 
12 'T Bovenkant ondoorlatende 
laag 
13 I Voorjaarswaterstand 2 
14 j 
i-
15 ; 
Zomerwaterstand ' 
• 38 
• 17 
- 42 
• 16 
• 20 
- 58 
• 9 
24 
16 
56 
20 
22 
40 
38 
13 
26 
29 ' 
19 
16 
31 
11 
15 
32 
50 
3L 
24 
31 
- 10 
- .16 
• 15 
• 22 
- 54 
• iö 
Zomerwaterstand 3 
Zomer-Winterwaterstand 
- 43 
- 6 
• 38 
60 
66 
17 
47 
43 
10 
4 6 ' 
41 
16 
7 
30 
36 
1 
3 
21 
5 
15 
20 
iö 
17 
3 
16 
22 
29 
< ! • • • 
- 42 
. • . 1 5 . . 1 . 
- 58 
- 64 
......18. 
- 61 
'-'iö" 
82 ! 
81 i 
*75"1" 
63 i 
80 ! 
" 2 1 " : 
33 i 
36 • 
51 i 
47 i 
63 i 
58 i 
58 ! 
57 i 
"T i 
19 I 
7 j 
11 • 
18 ; 
5 i 
1 : 
27 Î 
22 i 
27 i 
23 | 
J5] 
- 40 j 
:...3..j 
• 89 : 
• 81 ! 
• 84 | 
• --.-,*, 
• 62 : 
• 61 ; 
- 41 
- 39 
- 45 
T'4'0" 
- 57 
- 60 
- 42 
- 62 
- 53 
'-"'V' 
• 13 
• 4 
• 1 " 
• 11 
• 15 
• ÏÓ 
• 27 
- 27 
• 15 
• 15 
• 3 
•••33 
..••.1.5 
• 99 
• 99 
• 99 
4" : 
55 
49 
48 
Tl' 
49 
62 
47 
49 
51 
'T 
9 
4 
' 1 4 ' 
27 
13 
9 
25 
28 
15 
3 
2 
34 
39 
46 
3 
32 
_ a 
57" 
35 
29 
5 
52 
17 
.. ... 
15 
31 
i 
9 
7 
• 22 | • 6 
t...t1...L..*...3. 
- ; - 40 
- ! - 38 
54 
46 
H 
99 
99 
.98. 
97 
'29' 
• 32 
• 56 
• 33 
"•"'33" 
- 3 
- 3 
- 20 
• 9 
• 3 
• 8" 
- 12 
- 15 
- 2Ï 
• 7 
..•...?. 
- 12 
..-.12. 
- 42 
- 58 
- 60 
- 4~3 
- 51 
- 60 
! - 22 l 
! - 8 i 
TTÏ"!" 
! -15 ! 
f ,21 I 
TTT;'" 
: - 20 
i • 23 
: - 30 
: - 28 ': 
i -..?..] 
't ; 
t " ! 
Î - 36 j 
Î.-.27..J. 
: - 46 : 
; - 62 ; 
: - 54 i 
! - 52 i 
I - 53 | 
8 i 
• 14 
- 3 
- 1 
• 3 
• 23 
..- 9 
- 13 
• 2 
- 15 
9 > 
- 13 
• 9 
- 23 
- 19 
0 
10 
- 3 : • 1 
•t..1fi...i..-..13.. 
- 5 i - 3 
• 12 : * 9 
.•.. 7 j • 13 
• i i 
- 1 
43 
45 
52 52 
- 5 
• 10 : 
•1rO ! 
; '17";"* ' Î9": ' 17 
25 
.11 
22 
"35" 
i - 6 
I - 1 2 
: • 34 
! • 6 
i .•.13. 
t • 7 
? • 25 
ï - 26 
ï * é' 
I • 26 
.j_-J7.. 
I *26 
T'ïlï 
Betrouwbaarheid van de correlatiecoêfficiênten 
; Posit ief j Negatief 
1952 : 
1953 ; 
1954 : 
> • 0,34 
> • 0,27 
> • 0,30 
< - 0,34 
< - 0,27 
< - 0,30 
behoudens een r isico van %. 
Belangrijkheid van de correlatiecoêfficiênten 
Een correlatie is belangrijk indien 50% of meer 
van de v a r i a b i l i t e i t van de ene variabele 
door de andere kan worden verklaard; de 
hierbij passende coëfficiënten zijn ~y 0 , 7 1 . 
11 
• 67 
.•..28.. 
• 14 
0. 
- 2 
_._.0 
12" 
1 
• 15. 
• 30 
• 13 
• 16 
• 21 
.•...?.. 
• 20 
"-"Ï8" 
. . . . . . 
13 j 
14 
15 I 
99 
"25" 16 
17 T""k-gätär 
t 
18 : Nuizenschade 
i9 ] Verzorging 
3 ! • 10 | • 26 | • 42 I • 41 i - 34 "Ï2'T':'27""i _ƒ
 :-^..„..„..|.....„. 
..» _. 
7 : - 29 • 5 ; • 23 ; • 30 
,.,.-.i . - » * 
'17' 
A§. . i . . ï . . - - t . . i . . * . .2 . . [ • 86 i - 26 ï • 4 ; - 5 ; • 42 
2 j • 1* i • 6 i\u"T"."Jz"i -' :"-2Ö*'*; ' -
- i - I - i - i - i - ! - f -
13 j - 18 : • 3Ô";"* 23 " ' [T3T " \ " " -'T-'*2Ö 1 • 21 
-. • " j - ; - i - i - ; - ; 
_ *_! ".J - : - ; - i - I - : 
:„ • 38 ; - ! - : i 
f ; 2" "; -' ! • 6 ; " " - * ] ' " Ï 8 " 
: - j * j " j " : 
= V*29 i *- * ] ' • 33 " ! - : T * { 
; • • 1 i 
• * • 
j. :.....; -_[ :...j :...j....^ 
19 
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b. Multipele factoranalyse 
Van het "begin af aan was het de "bedoeling te trachten de 
resultaten van het onderzoek zodanig te bewerken, dat het samen-
spel van opbrengstbepalende factoren ontrafeld zou v/orden en de 
"betekenis van iedere factor afzonderlijk duidelijk zou worden. In 
dit verband werden dan ook twee soorten "berekeningen uitgevoerd, 
een multipele factoranalyse en een multipele-regressieberekening. 
Van de multipele factoranalyse zal hier slechts één voorbeeld 
behandeld worden. Hiervoor is de berekening uitgekozen die op 
de zomeropbrengst van 1953 betrekking had. 
De multipele factoranalyse, die onderlinge samenhangen 
beoogt op te sporen, werd uitgevoerd door drs. C. Postma (P.A.?/., 
destijds verbonden aan het C.I.L.O.). De methode levert als 
uitkomst z.g. aspecten; waar het bij het onderzoek in de eerste 
plaats te doen was om de opbrengst zal hier alleen het hoofd-
aspect voor de opbrengst worden besproken 1). Schematisch is 
dit hoofdaspect, tezamen met de enkelvoudige correlatiecoëffi-
ciënten, weergegeven in tabel 12. 
Tabel 12. Enige uitkomsten van de correlatieberekening en de 
multipele factoranalyse, toegepast op het materiaal 
van 1953 
Nr. 
1b 
2 
4 
H 
15 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
F a c t o r 
Opbrengst 2 t /m 6 e snede 
V/ in t e rwa te r s t and 
Zornerwaterstand 
Idem, 2e macht 
Idem, 3c macht 
pH-KCl 
H u m u s <f<> 
A f s l i b b a a r fo 
P - c i t r o e n c i j f e r 
K-1IC1 
ia Lolium pe renne 
Bovenkant d o o r l a t e n d e laag 
Idem o n d o o r l a t e n d e l a a g 
Enke lvoudige 
c o r r e l a t i e -
c o ë f f i c i ë n t 
x 100 
+ 100 
- 44 
- 66 
- 64 
- 61 
+ 44 
+ 41 
+ 31 
- 4 
- 15 
- 17 
+ 22 
+ 8 
M u l t i p e l e f a c -
t o r a n a l y s e ; 
h o o f d a s p e c t 
voor de op-
b r e n g s t x 100 
+ 67 *) 
- 48 
- 92 
- 93 
- 92 
+ 47 
+ 47 
+ 37 
- 9 
- 24 
- 25 
+ 30 
+ 8 
*) Algebraïsch gezien stellen deze getallen gewichten voor, 
meetkundig gezien zijn het cosinussen (vermenigvuldigd 
met 100) 
Het in tabel'12 weergegeven hoofdaspect van de opbrengst 
geeft aan dat 0,672 of 45$ van de variatie van de opbrengst ver-
klaard kan worden door de twaalf groeifactoren; het aantal groei-
TT Voor een beschrijving van deze methode zie het nog te verschij-
nen verslag "Het produktieniveau-onderzoek III" in de serie 
Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen. 
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factoren is hier niet voldoende geweest on de opbrengst voor een 
nog groter deel nee te kunnen verklaren. Het kwadraat van de in 
de laatste kolon van tabel 12 weergegeven getallen geeft aan 
hoeveel ft. van de variantie van de factoren in dit aspect een rol 
'speelt; het produkt van een getal net het getal, dat in de laat- : 
ste kolon'. achter de opbrengst is verneld (0,67), zou de corre-
latiecoëfficiënt geven.indien het.hoofdaspect, voldoende ver 
doorberekend was; on econonische redenen is dit echter nagela-
teni • . ' • ' 
' De multipele factoranalyse dient in feite.on er mee te 
kunjien'i schiften: welke factoren hangen sanen? In" dit geval blijkt 
dat de'factoren 2, 4, 14, 15» 5 en 6 met nr. 1b samenhangen. Uit 
een ander! aspect zou echter blijken dat 4, 14 en 15 onderling zó 
sterk gecorreleerd zijn, dat het geen zin heeft om meer dan één 
van-hen vorder te gaan beschouwen. 
' S'pmsl wordt een met „de. multipele factoranalyse verkregen 
aspect' ook gebruikt om te interpreteren. Hier is dit nagelaten 
omdat,' zoals uit tabel 12 duidelijk blijkt, er zoveel gelijkenis 
met1de enkelvoudige correlatiecoëfficiënten bestaat, dat men even 
goed van laatstgenoemde getallen kan uitgaan. 
• • : • • • -o • '• : 
c . Mult ipële-regress ieanalyse_ _' ___ 
; Haast de mu l t i pe l e f ac to rana lyse , d ie geen nieuwe -gezichts,- > 
:pun'ten; o p l e v e r d e , ' i s ook een mul ' t ipe le- regress ieberekening u i t - ; 
gevoerd. De toegepaste methode i s van. i r . G.C.J .F. Nielen (des- ' 
tijds verbonden'aan het C . I .L .O . ) , ui tgevoerd door CA. :Hoveyn. 
Bij deze 'methode wordt een gezelschap van onafhankelyke var iabe len 
("groeifa 'ctoren") : x. ; x_; x^ gekozen die eventueel .be-
t rekk ing hebben op het op het' ges te lde probleem. Uit d i t geze l -
schap" ''wordt langs rekentechnische weg en op grond van een s t a -
t i s t i s c h e , ' t o e t s (P- toe t s ) een gezelschap aangehouden, dat i n d e r - ' 
:daajd voor' he t probleem een oploss ing kan geven en waarbij de. 
' k l e i n s t e r e s t v a r i a n t i e behoort ; d i t gezelschap wordt het op-
loss ingsgezelschap genoemd. De overige onafhankelijke va r iabe len 
worden geschrapt 2; 
'. Het voor deze berekeningen gebru ik te m a t e r i a a l , dat i n de 
t abe l l en 8,.. 9 .en. 10. was opg'enomen, i s in . t abe l 13 samengevat. _ 
In ;deze t abe l worden van de d r i e j a ren van onderzoek, die wat ; 
•de opbrengst b e t r e f t elk in twee delen zijn g e s p l i t s t , de minimum-» 
( gemiddelde- en naxinunwaarde van de afhankelijke va r iabe len (= op- ! 
brengs t , n r . 1a en 1b) en van de onafhankelijke va r iabe len (=. groei-
' f a c to r en / n r . 2 t / n 19) weergegeven. De omschrijving van deze va-
r i a b e l e n , die voor lopig weinig terzake doet , i s bij t abe l 11 ge-
geven; - ' . ' • • ' - : ' . 
D e ' r e s u l t a t e n van de mul t ipe l e - r eg res s i eana lysen zijn opge-
komen jin :de. t a b e l l e n 14» 15» 16» 17» 18 en 19. Tabel 14 geeft een 
overz icht van de uitkomsten van één berekening (1952-1); de u i t - : 
komsten van dé andere berekeningen (1952-11, 1953-1, 1953-H> 
I954-I en I954- I I ) zijn weergegeven in de t a b e l l e n 15, 16, 17, 18 
' en -19 , De t a b e l l e n zijn op-dezelfde wijze samengesteld, zodat v o l -
s taan ,kan worden met één t o e l i c h t i n g ; deze za l worden gegeven 
aan de hand van t abe l 14« 
1
' Di t onderdeel i s bewerkt door CA. Hoveyn ( i . B . S . ) 
2) 
' Voor een nadere omschrijving van de methode z i e : CA. Hoveyn, 
J . Doeksen en O.J. Hemkes: Over de voedingstoestand en de 
produktie bij melkvee (in voorbere id ing) . 
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•• Bij de ui tgevoerde "berekeningen wordt nagegaan, of er l i n e a i r e 
samenhangen "bestaan tussen de opbrengst en de afzonderlijke g r o e i -
f ac to ren . Alleen i n het geval van de voor jaa rs - en zomergrond-
waterstand i s h e t mogelijk naas t een l i n e a i r deel (var iabelen 3 
en 4) een kwadrat isch deel (var iabelen 13 en 14) t e onderscheiden; 
bij de zome-rgrondwat e r s t and i s bovendien nog van een' derdemachts-
deel sprake (var iabe le 15)« 
Dat het gezelschap van overige onafhankelyke var iabe len u i t -
s l u i t end l i n e a i r i s gekozen heef t de volgende belangrijke consequen-
t i e s : 
a. M e t ingevoerde kwadratische samenhangen kunnen i n de oplos-
s ing n ie t . voorkomen. Het i s dus denkbaar, da t er in het ma-
t e r i a a l samenhangen bes taan , 'die n i e t gevonden zijn. 
'b . Het u i t v a l l e n van een va r i abe l e betekent n i e t , dat deze geen 
samenhang met de opbrengst hee f t ; waarschijnlijk b e s t a a t er 
a l l een geen l i n e a i r e samenhang. 
c . De oploss ing geeft d u s ' a l l e e n een v o l l e d i g beeld van de be -
staande' samenhangen, wanneer deze u i t s l u i t e n d l i n e a i r zijn. 
'• Het oplossingsgezelschap wordt dus in belangrijke mate be -
paald door he t model volgens welke de r e g r e s s i e van het begin 
af aan i s o p g e s t e l d . - I n de keuze van de i n te voeren ve r i abe len 
i s men, teneinde de u i t voe r ing van he t onderzoek binnen redelyke 
grenzen te houden, beperk t . Zodoende zijn om p rak t i sche redenen 
ook geen i n t e r a c t i e - e f f e c t e n ingevoerd. 
DG r e s u l t a t e n van de mul t ipe le - regress ieberekeningen dienen 
per berekening t e worden besproken; de gevonden samenhangen tussen 
opbrengst en een bepaalde g roe i f ac to r gelden namelijk a l l een b i n -
nen he t desbetreffende oploss ingsgezelschap. V/aar he t bij he t 
onderhavige onderzoek vooral om de invloed van de grondwater-
stand t e doen was zul len a ls s l o t van de bespreking van de zes 
analysen toch de waterstandstennen nog even afzonderlijk worden 
beschouwd; bij de i n t e r p r e t a t i e h iervan blijft u i t e r a a r d de g roo t -
s t e voorz ich t ighe id geboden. 
De in de t a b e l l e n 14 t/m 19 vermelde opbrengsten zijn, op 
grond van he t r eg re s s i ev l ak van de beste, s cha t t ingen , opgebouwd 
t e denken u i t d iverse bijdragen. Tel t men de gemiddelde bydragen 
op dan v ind t men, behoudens afrondingen, de gemiddelde opbrengst 
(z ie t abe l 13)> behalve wanneer e r i n de r e g r e s s i e een kromlijnig 
deel voorkomt (zoals wel eens bij één van de waterstanden he t 
geval: i s ) . 
Deze gemiddelde bijdragen geven een indruk van he t belang van 
de onafhankelijke var iabe len voor de opbrengst . De minimum- en 
maximumbijdragen geven een indruk van he t g r o o t s t e effect, dat de 
onafhankelijke va r i abe len op de opbrengstschommelingen kunnen 
hebben. Dit a l l e s gezien binnen he t complete oplossingsgezelschap 
met .a l le onderl inge samenhangen die daar in voorkomen (z ie t abe l 
11) . Optel len van a l l e minimum- of a l l e maximumbedragen ech te r 
l e v e r t n i e t de minimum- of maximumopbrengst die i n t abe l 13 i s 
•vermeld. Dit komt' doordat de onafhankelijke va r i abe l en , die deze 
bijdragen l eve ren , 'onderling gecor re lee rd zijn (z ie t abe l 11), ' 
en omdat n i e t ' a l l e schommelingen van de afhankelijke va r i abe l e 
(opbrengst) door he t gezelschap worden ve rk laa rd . Vindt men in 
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het "bijzonder door optellen het minimum te laag en/of het maximum 
te hoog, dan wijst d i t op negatieve correla t ies van de onafhan-
kelijke variabelen onderling. 
Het i s "buitengewoon moeilijk de verkregen uitkomsten te i n t e r -
preteren. Ook de r i s i c o ' s , dat de diverse variabelen terecht in 
het oplossingsgezelschap gehandhaafd zijn, hebhen n l . een ver-
schillende groot te . 
1952-1 (tabel 14) 
In het gegeven materiaal stijgt de voorjaarsopbrengst met 
toenemende ontwateringsdiepte in de winter en afnemende ontwa-
teringsdiepte in het voorjaar. Y/at de voorjaarswaterstand betreft 
treedt de samenhang op met het kwadraat van deze waterstand. Ook 
met een stijgend percentage Loliun perenne neemt de opbrengst toe. 
De tot dusverre genoemde variabelen (winterwaterstand, kwadraat 
voorjaarswaterstand en percentage Lolium perenne). hebben betrek-
kelijk geringe risico's (P $ resp. 2 , 5 - 1 , 10 - 5 en 1 - 0,1); 
bij de andere in het oplossingsgezelschap voorkomende variabelen 
is het risico dat deze factoren ten onrechte gehandhaafd werden, 
aanmerkelijk groter. De samenhang van de opbrengst met deze andere 
variabelen zal daarom onbesproken blijven; de nadruk moet er echter 
nog eens op gevestigd worden, dat de samenhang van de opbrengst 
met de eerstgenoemde variabelen alleen geacht mag worden te 
bestaan bij aanwezigheid van alle variabelen van het gezelschap, 
waartoe dus ook die factoren behoren, waarvan de betekenis voor 
de opbrengst enigszins dubieus is. Het gehele oplossingsgezel-
schap kan 55$ van de totale spreiding verklaren. 
1952-11 (tabel 15) 
Bij dit materiaal worden hoge zomeropbrengsten aangetroffen 
bij hoge zomergrondwaters tanden ; met een groot verschil tussen 
zomer- en winterwaterstand (bij een waterstand die in de zomer 
veel lager ligt dan in de winter) daalt de opbrengst. Met stij-
gende gehalten aan humus en kali neemt de opbrengst toe; naar-
mate de grond' zwaarder, de fosfaattoestand hoger en de muizen-
schade groter is dalen de opbrengsten. Ten aanzien van de samen-
hang van de opbrengst met de diepte van de doorlatende ïaag is 
het risico nogal groot (P$: 25 - 10). Het gehele oplossingsge-
zelschap kan 72$ van de totale spreiding in de opbrengsten 
verklaren. 
1955-1 (tabel 16) 
In 1'955 is het oplossingsgezelschap slechts klein. Voor de 
voor j aars opbrengst wordt de belangrijkste bijdrage geleverd door de 
voorjaarswaterstand; de opbrengst neemt af met de eerste macht 
'en stijgt met dé tweede macht van deze factor. Alleen bij de tweede 
macht is het risico redelijk klein. Evenals in 1952 bij de voor-
jaarsopbrengst het geval was is er een positieve samenhang met het 
percentage Lolium perenne. Naarmate in het profiel de doorlatende 
laag op groter diepte voorkomt is de opbrengst geringer. Het op-
lossingsgezelschap kan slechts 57$ van de totale spreiding ver-
klaren. 
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1955-11 ( tabe l 17) 
De zomeropbrengst .van 1953 neent af ne t de tweede 'macht en 
sti jgt ne t de derde macht van de zomergrondwaterstand; tevens 
neemt de opbrengst toe naarmate de ondoorlatende laag dieper ' in 
he t p r o f i e l wordt aangetroffen. Di t eveneens k l e ine gezelschap 
kah 51$ van de t o t a l e spre id ing ve rk l a ren . 
1954-1 ( t abe l 18) 
Voor de voorzomeropbrengst van 1954 i s een g r o t e r op loss ings -
gezelschap aanwezig. De opbrengst neemt af met een toenemende 
d i ep te van de voor jaarswaters tand, doch stijgt met he t kwadraat 
van deze waters tand. Een p o s i t i e v e samenhang i s aanwezig tussen 
pH-KCl, K-getal en percentage Lolium perenne en de opbrengst; 
de laatstgenoemde samenhang werd ook bij de voorjaarsopbrengsten 
van de j a ren 1952 en 1953 gevonden. Van d r i e andere var iabe len 
i s de be tekenis voor de opbrengst dubieus (P$:' 25 - 10) . Van de 
t o t a l e spre id ing kan he t gehele oplossingsgezelschap 66fo v e r k l a r e n . 
1954-11 ( tabe l 19) 
•'• In de zoner van 1954 blijkt de opbrengst af t e nemen naa r -
mate de 'winterwaters tand l age r i s en toe t e nemen naarmate de 
zomerwaterstand hoger i s? in he t l a a t s t e geval t r e e d t de samen-
hang op met de tweede macht van de waters tand. Met het P - e i t r o e n -
cijfer i s een p o s i t i e v e samenhang aanwezig, evenals met he t k a l i -
geha l te van de grond; het k a l i g e t a l daarentegen komt met een 
negat ieve coë f f i c i ën t in de vergelyking voor* • De bijdrage van 
he t percentage Lolium perenne i s ger ing , terwijl* h e t r i s i c o ten 
aanzien van deze va r i abe l e groot i s (P$: 25 - 10) . Het gezelschap 
kan 51$ van de t o t a l e spre id ing in de opbrengsten ve rk la ren . 
Samenvattend kan dus worden gezegd, dat i n a l l e j a ren de 
voorjaarsopbrengst een pos i t i eve samenhang vertoonde met he t 
percentage Lolium perenne in de grasmat; d i t verband i s zeer 
p l a u s i b e l . Over de grondwaterstand zal pas h i e r n a gesproken 
worden. De overige onderzochte va r iabe len hadden soms een p o s i -
t i eve invloed, soms een negat ieve invloed of waren tijdens de 
berekening u i t g e v a l l e n . Wanneer ook h i e r de grondwaterstand 
nog even bui ten bes.chouwing ge la ten wordt, , b lyk t de zomerop-
brengs t in de d r i e j a r en van- onderzoek s teeds met andere f a c -
to ren samen t e hangen; a l l een met he t ka.ligeh.alte van de 'grond 
i s i n twee van de d r i e j a r en een samenhang met een redelijk k l e i n 
r i s i c o aanwezig. In he t oplossingsgezelschap van 1954-H ( t abe l 
19) komt zowel K-getal a l s K-HC1 voor. Ui te raard zijn deze f a c -
to ren gecor re lee rd ; r = 0,86 ( t abe l 11 ) . Bij de i n t e r p r e t a t i e van 
de regress ievergel i jk ing moet men he t bes taan van deze c o r r e l a t i e 
i n aanmerking nemen.-. 
Hoewel door h e t opnemen van een kolom "bijdrage" i n de t a b e l -
l en 4 t/m 19 reeds ge t rach t i s de be tekenis van de grondwaterstand 
voor de grasopbrengst in voorjaar en zomer t o t u i td rukking t e 
brengen, komt.deze be tekenis door de veelheid van gegevens toch 
nog onvoldoende duidelyk aan he t l i c h t . Een b e t e r overz ich t geeft 
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in dit verband figuur 13, waarin de waterstandstermen die uit 
de zes afzonderlijke regressievergelijkingen zyn gelicht, tezamen 
zijn weergegeven, Nogmaals noet er de nadruk op gevestigd worden 
dat de aangegeven samenhangen alleen geldigheid bezitten "bij aan-
wezigheid van de andere, hiervoor reeds "besproken factoren. 
Uit figuur 13 blijkt, dat de wintergrondwaterstand slechts 
in twee van de zes onderzochte gevallen een samenhang net de 
opbrengst vertoonde. Met de voorjaarsopbrengst is de-samenhang 
een keer positief, net de zoneropbrengst een keer negatief. Tus-
sen de voorjaarsopbrengst en de voorjaarswaterstand is steeds 
een verband aanwezig, zy het dat deze samenhang in de verschil-
lende'jaren niet gelyk is. In 1952-1 (tabel 14) treedt een be-
langrijke correlatie (0,8$)) op van dé winter- en de voorjaars-
waterstand. Voor de interpretatie van de regres sie vergelijking 
en van figuur 13 is het zeer belangryk, dat hiermede rekening 
wordt gehouden. 
Ook tussen' zoneropbrengst en zonergrondwaterstand is steeds 
een verband aanwezig; in twee jaren is de samenhang sterk nega-
tief en in het derde jaar duidelijk positief. 
Hierboven werd reeds gewezen op de consequenties van het 
feit, dat in 1952 winterwaterstand en voorjaarswaterstand beide 
in de regressievergelijking voorkwamen (1952-1). Ook in 1954 zijn 
er twee waterstanden in het oplossingsgezelschap (1954-H). "te 
vinden nl. winterwaterstand en zomerwaterstand, de laatste in 
de tweede macht. De correlatiecoëfficiënt van deze beide varia-
belen bedraagt 0,83» Zowel by de interpretatie van tabel 19 als 
bij die van figuur 13 dient men deze nauwe samenhang in aanmer-
king te nemen. . 
Voor een verklaring van het verschil in samenhang tussen 
zoneropbrengst en waterstand, dat in de jaren van onderzoek werd 
gevonden, noet aan de weersgesteldheid worden gedacht die van 
jaar tot jaar allerninst gelijk was. In tegenstelling tot de reeds 
in hoofdstuk V besproken eenvoudiger bewerking van het cyfer-
materiaal (zie ook figuur 5) werd deze factor echter niet in 
de berekeningen opgenomen. 
Zeer globaal gesproken is er,' wat het verband tussen op-
brengst en grondwaterstand betreft, enige overeenkomst tussen 
de uitkomsten van de hierboven' besproken regressieanalyse en die 
van de in hoofdstuk V besproken bewerking. Een juiste vergelijking 
van de uitkomsten is echter, gezien de verschillende wijze van 
aanpak, niet mogelijk. Hoewel in beide gevallen de samenhang tus-
sen opbrengst en grondwaters tand werd geanalyseerd, zijn er verder 
te veel verschillen in opzet. In de analyse van"hoofdstuk V wordt 
geen rekening gehouden met een eventueel kromlijnige samenhang van 
opbrengst en grondwaterstand, en worden factoren die in de regres-
sieanalyse wel zijn opgenonen, buiten beschouwing gelaten. In de 
regressieanalyse daarentegen is, zoals hiervoor reeds werd vermeld, 
het neerslagtekort, dat een belangryk effect op de grasgroei bleek 
te hebben, niet opgenonen. 
Er zyn verschillende oorzaken te noenen, waarom geen poging 
ondernomen is de regressieberekeningen alsnog uit te breiden met 
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de f ac to r n e e r s l a g t e k o r t en met de i n t e r a c t i e waterstand x neer-
s l a g t e k o r t . Edn van deze oorzaken i s t e rug t e voeren t o t de 
moeilijkheden die aan he t "bepalen van he t nee r s l ag t eko r t ve r -
bonden zijn (z ie hoofdstuk V), spec iaa l wanneer het de voor jaars -
periode "betreft . Voorts zouden nu de tevoren samengevoegde op-
brengsten weer in de afzonderlijke snede-opbrengsten ' g e s p l i t s t 
dienen t e worden, waardoor de berekeningen weer van de grond 
af aan zouden moeten worden opgezet . Gezien he t f e i t dat de 
kennis omtrent de be tekenis van de grondwaterstand voor de 
groei van gras op kongrond inmiddels reeds op andere wyze was 
verruimd (z ie noot op b l z . 3 ) werd u i te indel i jk van een herha-
l i n g van het zeer omvangrijke rekenwerk afgezien . 
Figuur 13 
De waterstandstermen uit de in de tabellen 14 t /m 19 
vermelde regressievergelijkingen 
kg ds/a 
1952 
Win te rwa te r s tand 
( 2 ) 
9 3 , 2 
Voorjaarswaterstand 
( 3 , 1 3 ) 
31.3 
96,5 
4 .4 
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I 
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^ 5 4 
n 
J L J I L J . 
Zomer» - w i n t e c 
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BIJLAGE 2. Gegevens van een zesjarige periode 
IT a 1955 werd op een beperkt aantal proefplekken het onder-
zoek nog drie jaren voortgezet. Het doel van deze voortzetting 
was, over een langere reeks van jaren enige gegevens te verza-
melen over het opbrengstverloop van oud komkleigrasland bij ver-
schillende grondwaterstanden; hierdoor werd een vergelykings-
basis verkregen voor andere, in het komgrondengebied uitgevoerde 
onderzoekingen. De resultaten van deze laatste jaren werden dan ,: 
ook niet op zichzelf bewerkt. Daar het onderhavige verslag een 
geschikte plaats geacht werd, on deze cijfers te publiceren, zijn 
deze tezamen net de overeenkomstige gegevens van dezelfde veldjes 
in de jaren 1952, 1955"en 1954» hierna'in tabel 20 opgenomen. 
De in tabel 20 opgenomen cijfers zijn bepaald op een wijze 
als in de vorige hoofdstukken is omschreven. De opbreng3tcyfers 
werden verkregen bij een stikstofbemesting van 70 kg N/ha/jaar 
en hebben betrekking op twee (1952 en 1953) of vier (1954 V a 
1957) opbrengstkooien. De grondwaterst and werd gemeten in een buis 
ter lengte van 2 m; de gegevens zijn gemiddelden uit een vijf week- ''• 
se periode. • . •; . 
:
"' "" Door het voortschrijden van de verkavelingswerkzaamheden 
werd in het gebied van de Ruilverkaveling Bommelerwaard-Oost,, 
waar de meeste proefplekken gelegen waren, geleidelijk aan een-
nieuw waterregime tot stand gebracht. Voor het onderzoek, dat 
opgezet was om het opbrengstverloop na te gaan van grasland, 
dat In evenwicht was net zijn milieufactoren, was deze verande-
ring funest; ook om andere redenen waren verschillende proefplek-
ken steeds moeilijker te handhaven. Eind 1957 werd het onderzoek 
om deze redenen dan ook beëindigd. 
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Tabel 20. Enige gegevens van het onderzoek 1n d 
Nr. proef plek ; 
Vegetatiekarterlngseenheid 
1952 
Drcge-stofopbrengst In kg/a 
Ruw-eiwitopbrengst In kg/a 
6rondwaterstand In cm-mv 
tijdens groeiperiode 
Hoedanigheidsgraad 
P-citroencijfer 
K-gehalte x 1000 
Humusgehalte 
1953 
Oroge-stofopbrengst in kg/a 
Ruw-eiwitopbrengst in kg/a 
Grondwaterstand in cn-nv 
tijdens groeiperiode 
Hoedanigheidsgraad 
P-citroencijfer 
K-gehalte x 1000 
Hunusgehalte 
1954 
Oroge-stofopbrengst in kg/a 
Ruw-eiwitopbrengst in kg/a 
Grondwaterstand in cm-mv 
i . •* J i * i ' 
tijdens groeiperiode ; 
Hoedanigheidsgraad 
P-citroencijfer 
K-gehalte x 1000 
Humusgehalte 
f 
1952 
( 1e sneds 
( 2e snede 
( 3e snede 
( 4e snede 
( 5e snede 
( 1e t/n 5e snede 
1e t/m 5e snede 
( 1e snede 
( 2e snede 
( 3e snede 
( 4e snede 
( 5e snede 
) 0 - 5 en 
1953 
( 1e snede 
( 2e snede 
( 3e snede 
( 4e snede 
( 5e snede 
( 1e t/n 5e snede 
1e t/n 5e snede 
( 1e snede 
( 2e snede 
( 3e snede 
( 4e snede 
( 5e snede 
) 0 - 5 en 
1954 
( 1e snede 
( 2e snede 
( 3e snede 
( 4e snede 
( 5e snede 
( 1e t/n 5e snede 
1e t/n 5 snede 
( 1e snede 
( 2e snede 
( 3e snede 
( 4e snede 
( 5e snede 
) 0 - 5 en 
e jaren 1952 t/m 1957 
! 11 I 13 i 18 
: 239 ; 839 
29,6 j 27,3 
• 13,6 i 17,6 
11,1 j 18,5 
17,7 ! 18,9 
9,8 ! 11,8 
81,8 ! 94,1 
10,9 j 16,0 
36 ; 46 
60 | 47 
3? J 46 
33 j 44 
38 j 47 
6,6 I 5,2 
36 j 11 
18 | 29 
21,9 j 22,1 
26,3 ! 15,3 
17,7 Î 26,5 
15,1 j 21,7 
11,7 : 22,0 
10,3 ; 14,1 
81,1 | 99,6 
11,8 | 16,0 
58 Î 53 
73 : 75 
! 491 
' 28,5 
:
 9,0 
: 14,8 
: 11,6 
8,3 
72,2 
12,2 
56 
76 
77 
86 
91 
5,6 
27 
28 
16,2 
20,4 
18,3 
17,0 
12,0 
9,9 
77,6 
14,0 
79 
89 
63 • 70 ! 87 
46 I 54 
43 I 44 
8,1 î 5,5 
27 i 8 ' 
16 i 22 
20,4 j 22,2 
25,7 | 18,X 
14,6 i 20,2 
15,7 | 18,0 
14,8 i 16,9 
11,9 : 12,0 
82,7 j 85,2 
12,9 | 14,9 
54 ! 50 
64 : 66 
48 j 53 
32 I 26 
34 j 22 ' 
7,9 | 5,6 
37 î 13 
21 ! 28 : 
23,0 ï 29,3 : 
73 
78 
6,6 
31 
32 
18,9 
18,5 
20,8 
17,6 
21,6 
13,4 
91,9 
17,6 
99 
107 
100 
72 
73 
! 19 
| 499 
24,5 
12,0 
13,6 
11,4 
10,8 
72,3 
12,2 
71 
90 
93 
100 
103 
5,7 
17 
30 
16,7 
19,5 
19,1 
12,8 
10,5 
11,3 
73,2 
13,6 
96 
101 
99 
87 
90 
6,6 
19 
35 
15,7 
18,0 
17,9 
18,0 
17,6 
13,2 
84,7 
15,2 
114 
117 
112 
88 
87 
5,2 ! 6,4 
31 
33 
16,6 
18 
30 
15,4 
21 
. 241 
35,3 
17,5 
21,8 
23,0 
11,1 
108,7 
18,8 
41 
49 
44 
49 
47 
6,3 
18 
27 
19,5 
19,9 
28,8 
18,8 
20,2 
13,8 
101,5 
18,2 
58 
51 
51 
43 
42 
6,4 
15 
23 
18,1 
23,6 
23,0 
15,7 
16,3 
9,0 
87,6 
14,6 
58 
53 
50 
37 
39 
6,9 
13 
26 
19,8 
25 
897 
25,9 
17.1 
15,0 
17,3 
10,4 
85,7 
14,0 
53 
63 
50 
47 
55 
5,0 
20 
26 
19,1 
22,2 
22,9 
17,4 
18,0 
13,6 
94,1 
15,5 
61 
56 
51 
38 
37 
«.7 
14 
31 
22,6 
18,2 
18,2 
18,1 
14,9 
9,8 
79,2 
13,6 
71 
54 
56 
44 
39 
6,2 
13 
22 
20,8 
46 
819 
23,6 
8,9 
7,6 
15,9 
8,3 
64,3 
10,1 
89 
104 
100 
92 
93 
5,5 
18 
24 
16,3 
18,4 
20,1 
14,1 
10,5 
8,8 
71,i 
13,1 
101 
104 
107 
103 
104 
5,4 
11 
22 
16,4 
12,4 
13,0 
17,2 
16,1 
11,3 
70,0 
12,4 
98 
101 
95 
76 
83 
5,4 
18 
23 
18,3 
59 
290 
26,0 
18,6 
17,7 
16,3 
11,2 
89,8 
12,8 
63 
129 
29,2 
11,8 
16,7 
17,3 
11,2 
86,2 
16,2 
42 : 77 
51 
50 
45 
48 
6,5 
54 
37 
18.5 
25,2 
23,9 
15,8 
15,1 
12,8 
92,8 
12,8 
53 
57 
42 
35 
35 
7,7 
61 
21 
16,3 
23,3 
20,7 
25,0 
16,3 
13.0 
98,3 
16,1 
' 60 
53 
42 
• 35 
36 
7,6 
• 43 
; 25 
16,0 
99 
99 
102 
106 
7,3 
20 
30 
19,7 
34,7 
19,5 
14,7 
15,1 
11,3 
95,3 
17,0 
99 
108 
107 
108 
109 
8,7 
47 
25 
17,9 
18,3 
15,6 
, 13,0 
17,7 
14,0 
78,6 
14,8 
113 
'112 
112 
92 
81 
6,0 
48 
. 24 
' 18,9 
67 . 
241 ! 
17,3: 
20,8 i 
15,6 : 
18,2 : 
8,7 
8 0 , 6 . 
12,1 
40 
53 
4 6 - • 
38 
48 
6,1 
10 
34 
20,5 
13,3 
26,5 
20,4 
14,7 
13,0 
87,9 
13,5 
54 
66 
59 
45 
39 
4,7 
10 
28 
20,3 
11,5 
24,4 
16,4 
13,4 
9,6 
75,3 
12,5 
58 
59 
54 
. 32 
30 
6,7 
13 
25 
20,7 
118 i 
291 j 
I 1955 
. | 
- • 
- | 
- : 
- ; 
- ; 
- ; 
. ; 
- ; 
- ; 
- ; 
" I 
. ; 
- j 
- ; 
- ; 
1 1?5§ 
14,9 I 
27,8 I 
20,7 : 
18,1 ! 
15,5 i 
9 7 , 0 ; 
16,9 J 
54 ! 
66 i 
52 ! 
40 i 
37 ; 
6,4 j 
11 ! 
21 I 
' 19,1 j 
) 1957 
16.2 I 
:
 22,8 ! 
• 19,7 ! 
. 12,6 | 
:
 9,0 ! 
80,3 ! 
13,3 j 
59 i 
: 55 ! 
! 46 S 
I 35 : 
j 39 ! 
: 6,7 I 
! 10 : 
! 25 i 
! 21,4 ; 
11 ! 
239 | 
38,61 
12,9; 
21,81 
14,31 
12,9: 
100,5j 
14,9 
43 
43 ' 
56 • 
56 • 
51 
8,1 
47 
34 
23,3 
18,2 
23,0 
12,9 
11,1 
13,9 
79,1 
10,9 
37 
57 
44 
23 
33 
8,1 
67 
31 
23,0 
13,6 
13,2 
12,2 
: 15,6 
* 17,3 
71,9 
11,1 
44 
J61 
!72 
!70 
! 36 
! 7,6 
i72 
i27 
; 22,* 
13 ; 
839 j 
24,7 j 
18,2 | 
21,6! 
19,0; 
13,8i 
97,3 j 
14,4 i 
41 
34 • 
36 
31 
32 
7,0 
14 . 
33 
27,1 
16,1 
19,6 
13,9 
11,8 
11,1 
72,5 
10,6 
41 
62 
48 
• 27 
. 31 
:
 5,7 
16 
! 36 
; 17,0 
! 20,5 
! 21,7 
I 23,0 
i 18,2 
I 13,6 
I 97,0 
14,8 
! 51 
: 62 
i 63 
i 64 
j 33 
! 7,3 
; 16 
i 38 
I 25,4 
18 i 
491 j 
29,9 : 
18,3; 
19,0 
9,5 
8 ,6 ' 
85,3! 
14,0 
67 
71 
81 
84 
94 
6,1 
47 
33 
18,4 
23,0 
25,9 
18,1 
17,7 
• 18,2 
102,9 
17,9 
• 86 
! 90 
! 81 
I 66 
; 69 
| 6,4 
! 34 
! 32 
i 17,3 
I 14,4 
: 15,9 
i 8,3 
i 11,2 
I 17,3 
! 67,1 
i 10,9 
; 80 
i104 
;1'3 
•110 
! 91 
j 7,3 
: 32 
I 23 
i 16,6 
19 ! 
499 I 
30,7; 
19,8! 
16,4 I 
8,5! 
8,4; 
83,8! 
14,5 j 
79 i 
85 ! 
92 •; 
96 ! 
105 ! 
6,5! 
16 ! 
36 : 
16.2: 
14,3 
20,0 
14,3 
16,8 
15,3 
80,7 
13,9 
99 
101 
90 
73 
79 
5,6 
21 ! 
241 ; 
31,9 ! 
18,4 ; 
20,2 : 
15,4 : 
12,8 ' 
98,7 
16,0 
59 
55 
65 
66 
65 
6,5 
18 
34 
18,3 
15,6 
23,2 
13,7 
13,3 
14,5 
80,3 
13,5 
101 
105 
100 
67 
85 
6,9 
13 i 11 
' 40 
18,4 
13,1 
22,3 
• 10,2 
13,7 
• 17,7 
: 77,0 
: 13,3 
:
 96 
'•114 
i 120 
; 120 
j 99 
! 6,8 
! 16 
! 34 
'• 18,3 
! 36 
; 18,5 
: 22,1 
! 20,7 
! 10,8 
i 13,0 
! 14,6 
i 81,2 
; 13,2 
:
 78 
! 87 
! 94 
= 105 
! 91 
! 7,3 
; 17 
! 36 
! 20,8 
25 ! 
897 ; 
32 ,2 ; 
16,0 ! 
19 ,8 ; 
1P.6; 
16 ,2 ! 
102,8! 
16,9; 
57 ! 
49 ! 
54 ! 
41 ? 
49 ! 
6,6! 
18 : 
40 ' 
21,7 
18,0 
23,4 
14,6 
13,9 
12,0 
81,9 
13,1 
47 
48 
. 38 
' 30 
: 3 4 
r 5,7 
: 18 
! 37 
| 22,4 
I 16,9 
! 17,1 
! 16,4 
! 14,0 
! 12,9 
! 77,3 
| 11,7 
! 60 
! 59 
! 59 
! 54 
i 3 6 
| 7,3 
: 20 
! 34 
! 22,2 
46 ! 
819 ; 
29,3! 
15,6! 
26,7 ! 
10,1: 
9,2; 
90,9! 
16,2 j 
94 ; 
91 ! 
93 ! 
93 ! 
92 ! 
5,6 | 
13 ! 
35 : 
20,8 • 
22,7 
26,3 
14,7 
19,6 
13,4 
96,7 
16,9 
94 
89 
• 80 
77 
| 85 
! 6,0 
! 24 
! 44 
| 21,7 
! 26,0 
i 19,8 
! 8,4 
! 18,5 
i 16,3 
! 89,0 
i 14,4 
! 86 
! 88 
i 93 
i 92 
: 8 1 
; 6,9 
! 19 
• 33 
! 22,8 
59 
290 
38,2 
15,8 
16,6 
16,0 
13,4 
100,0 
15,1 
55 
52 
56 
60 
47 
7,2 
39 
32 
14,6 
24,9 
18,4 
12,4 
11,9 
12,8 
80,4 
12,2 
68 
! 65 
! 55 
! 41 
i 5 2 
! 6,7 
J49 
I 35 
! 13,4 
! 
j -
: -
; -
! -
: -
; -
-
; 
: -
; -
; -
! -
: -
— 
63 ; 
129 ! 
37,1 ! 
20,4 i 
i 15,5 ! 
î 8,7 I 
l 8 , 4 ; 
! 90,1 ! 
j 15,3 ] 
1 83 ! 
1 90 | 
Ï104 : 
1110 ; 
:108 ; 
! 8,0 
1 30 
!31 
| 18,3 
i 
j 22,6 
•25,7 
! 17,3 
! 19,5 
I 16,7 
;101,8 
! 17,5 
I 97 
•101 
{ 87 
! 72 
j 80 
! 7,3 
:41 
! 45 
| 19,8 
: 
I 16,1 
| 18,0 
! 11,0 
! 14,9 
! 20,9 
| 80,9 
! 13,8 
I 90 
! 97 
:100 
•102 
! 84 
! 7,5 
•44 
! 32 
! 19,9 
67 ! 118 
241 | 291 
23,2 | 32,6 
20,5: 16,2 
22,6; 21,4 
18,1 ! 20,7 
13,1 ; 13,8 
97,5 ! 104,7 
16,4 j 18,6 
33 I 46 
29 | 45 
44 ! 56 
42 ; 52 
34 : 45 
5,8 i 7,9 . 
10 I 14 
41 ! 25 
19,0 ! 21,2 
12,5 | 17,4 
22,8 | 27,5 
11,6 ! 11,0 
12,0 ; 13,6 
> 9,2 i 9,7 
68,1 ; 79,2 
10,2 | 10,7 
32 i 37 
•51 ; 40 
! 34 i 26 
! 20 ! 22 
| 27 j 34 
! 5,4 | 6,2 
! 13 ; 14 
; 41 ; 22 
i 21,0 j 21,0 
! - I 16,0 
! - I 18,7 
! - : 15,5 
! - I 12,5 
i - ! 14,8 
; - | 77,5 
I - ; 11»° 
j - ! 52 
! - i 66 
! - : 64 
I - f 53 
f - | 27 
i - ï 7,6 
; - ! 19 
I - ! 24 
- ! 20,0 
S 1414 
250 ex. . 
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